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DURANTE LA DÉCADA DE LOS 1990, SADDAM HUSSEIN INSTITUYÓ UNA SERIF 
de provectos de drenaje que hubieran reducido un refugio de 20.000 
Km? de pantanos de agua dulce 
rico Jardín del Edén 
Un informe de las Naciones Unidas describió la pérdida de esta área 


que algunos consideran el histó- 
a un remanente pequeño y cubierto de sal. 


ecológicamente rica como “uno de los mayores desastres ambienta. 
les del mundo”. Ahora que Hussein se ha marchado, un grupo in 
ternacional de expertos en pantanales ha formado un consorcio 
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llamado Proyecto Nuevo Edén, para restaurar el oasis antes de que 


desaparezca en el desierto. 

Desde que los pantanos comenzaron a secarse, docenas de espe- 
cies endémicas, incluyendo nutrias de piel lisa y tortugas del Eufra- 
tes de caparazón suave, han desaparecido, y las poblaciones de peces 
en el Golfo se han reducido a la mitad. 

La geóloga Suzanne Alwash, de El Camino College en Torran- 
ce, California, directora del proyecto Nuevo Edén, reconoce que 
para restaurar la incomparable ecología pantanosa de Iraq será 
preciso superar serias dificultades de reconstrucción de posgue- 
rra y distribución de agua en la reseca región. “Un proyecto de 
esta escala necesitará una gran cantidad de dinero, y eso, siempre 
que podamos superar asuntos políticos entre Iraq y sus vecinos 
que podrían impedir llevar suficiente agua dulce a la zona. Pero 
parece que las Naciones Unidas, así como los gobiernos de Esta- 
dos Unidos e Iraq, están dispuestos a darnos el apoyo que necesi- 
tamos”, dice Alwash. 

Luego vienen las dificultades científicas: “No se puede simple- 
mente inundar el área. Es un proceso delicado que involucra con 
trolar simultáneamente las cantidades, la salinidad, la calidad y todo 
tipo de posibles contaminaciones , dice la ecóloga especialista en 
pantanos Mary Kentula, de la Agencia de Protección Ambiental y 
asesora del proyecto Nuevo Edén. 

S1 el proyecto procede como se intenta, algunas áreas podrían re- 
cuperar su estado pantanoso en cinco años. Después, Alwash y sus 
colegas planean introducir especies desplazadas y monitorear cómo 
coexisten con los árabes que regresen. En este caso, los investigado- 
res no ven a los humanos como un obstáculo para su éxito. “Ellos 
han sido esenciales en este ecosistema durante más de 10.000 años”, 
Jocelyn Selim 


dice Alwash. 
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La baronesa del cerebro 


“Las personas felices no son ambiciosas, no crean civilizaciones” 


LA BARONESA SUSAN GREENFIELD, PROFESORA 
de fisiología y anatomía comparativa en 
la Universidad de Oxford, dirige un 
equipo de científicos dedicados al estu- 
dio de las enfermedades de Parkinson y 
Alzheimer. En sus 204 años de historia, 
es la primera directora mujer de la 
Institución Real de Gran Bretaña, y co- 
fundadora de dos compañías biotecno- 
lógicas especializadas en enfermedades 
del cerebro. Tiene un escaño en la Cá- 
mara de los Lores, ha sido anfitriona de 
una serie de la BBC sobre el cerebro, y 
es autora de “El cerebro humano: una 
visita guiada”. Su próximo libro se titu- 
lará “Tomorrow's People”. 


Usted parece la persona más activa del planeta 
G: Tengo dos trabajos durante el día. En Oxford, 
es farmacología estructural. Mi profesión es la 
neuroquímica. Mi especialidad son los males de 
Alzheimer y Parkinson-la idea de que están vin- 
culados, pese a ser dos enfermedades diferentes. 
Hemos estado trabajando para descubrir los me- 
canismos de la degeneración nerviosa. También 
tengo una compañía llamada Synaptica, y otra 
más joven llamada BrainBoost, que está utilizan- 
do la idea de estimular el cerebro utilizando pro- 
gramas de computadora para los casos de 
Parkinson. Luego estoy en Londres, donde paso 
la mitad de mi semana —soy directora de la Royal 
Institution. Alí soy única por dos razones. Antes 
de mí, todos eran químicos, y yo soy biomédica. 
Y también soy la primera mujer. 


¿Cómo describe lo que usted hace? 

G: Lo llamo neurotecnología, que es la forma en 
que la tecnología de la información y la biotecno- 
logía afectan al cerebro. 


¿Por qué hay-tan pocas mujeres en posiciones 
prominentes en la biotecnología? 

G: Este es un mundo particularmente salvaje. 
Creo que es un ambiente particularmente alfa- 
macho. En la biotecnología, el lenguaje corporal 
de las personas es diferente, la manera cómo ha- 
blan, cómo caminan. Son muy agresivas. Las mu- 
jeres, en especial, tienen dificultad en trabajar 
con los hombres. Yo me siento a gusto porque soy 
una persona naturalmente agresiva. Pero los 
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hombres también tienen un problema. Los hom- 
bres en mi compañía dicen que soy una persona 
con la que es difícil llevarse bien, y yo respondo, 
Un momento, si yo fuera hombre, ustedes no ha- 
blarían así. Pienso eso porque la biotecnología es 
una montaña rusa-porque no es un medio esta- 
ble y seguro-hay mucha adrenalina, mucha pre- 
sión, mucho alarde, y creo que las mujeres no se 
sienten a gusto en ese tipo de ambiente, 


¿Les gusta a los hombres la adrenalina? 

G: Los hombres tienen una visión de túnel, y las 
mujeres no. Es necesario aprender ese lenguaje. 
Creo que eventualmente, las mujeres podremos 
cambiar las cosas, pero en la actualidad no hay 
muchas de ellas en el campo de la biotecnología. 
Todo esto está bien hasta cuando llegan a la trein- 
tena, sus años reproductivos. También existe la 
situación en que un hombre de edad mediana, un 
científico, está más que feliz de tener una mujer 
joven muy visible. En realidad, hay la posibilidad 
de que ocurra una sinergia muy nociva. Inclusive 
si dejamos el sexo de lado, está el hombre de 
edad mediana que quiere que le acaricien el ego 
y una muchacha muy joven, ella se da cuenta de 
que él le resuelve sus problemas y no aprende 
madurez, y los dos alimentan una relación noci- 
va. Luego ella se marcha y se enfrenta con los 
hombres de biotecnología, y quiere que la traten 
como a una niña mimada, pero ya dejó de serlo, 
Y el hombre tiene un ego inflado, Es por eso que 
me gusta monitorear a las mujeres científicas, 
para darles la confianza sin esa carga. 


¿Cree usted que los científicos deberían tener 
una opinión autorizada en las decisiones cientí- 
ficas y tecnológicas que afectan a la sociedad? 
G: Es necesario que dos grupos de votantes, 
científicos y políticos, se encuentren y hablen, 
porque la ciencia no puede existir en un vacio. 
Hay un lamentable cisma entre los científicos y 
el poder. Los dos deberían ir juntos. En este mo- 
mento, tenemos una situación en que los polí- 
ticos acuden a los científicos y dicen: “Vean, 
tenemos un problema con la enfermedad de las 
vacas locas. ¿Cómo es que esto sucedió?” 
Mientras tanto a los científicos se les acusa de 
decirles a los políticos: "Bien, aquí está el pro- 
blema: es el calentamiento global. Ahora traten 
de resolverlo”. 





¿Se ha hablado adecuadamente de nuestro futu- 
ro biológico? 

G: No. En absoluto. Los científicos todavía están 
al margen del asunto. 


¿Están los británicos a la delantera de los esta- 
dounidenses en el debate sobre la investigación 
en células madres? 

G: No creo que hayamos tenido necesariamente 
ese debate en Gran Bretaña. Lo que hemos 
hecho es aprobar la investigación, pero todavía 
tenemos mucho camino que recorrer en cuan- 
to a nuestro enfoque, nuestras leyes, y llegar a 
un equilibrio correcto. El Príncipe de Gales es 
un gran crítico. Dice que estamos escupiendo 
en los ojos del creador. 


¿Cree usted que se pueden utilizar genes para 
modificar el comportamiento, o tratar enferme- 
dades cerebrales? 

G: El gen es un componente muy importante del 
cerebro. Si uno tiene un gen dañado, es inevita- 
ble que tendrá una función dañada, pero eso no 
significa que esa función reside en ese gen. Inclu- 
sive en el mal de Huntington, el único ejemplo de 
un trastorno cerebral causado por un solo gen, 
sabemos que la naturaleza puede ser modificada 
con los debidos cuidados. En ratones transgéni- 
cos con Huntington, sabemos que el estímulo am- 
biental puede demorar el inicio del deterioro. Creo 
que esta será una caja de Pandora. Cambiar un 
gen cambiará una proteína que produce el cere- 
bro, y eso tendrá muchos efectos variados y ex- 
tensos. Y un gen participa en muchas funciones, 
y muchas funciones tienen la participación de 
muchos genes. Esos genes, a su vez, serán acti- 
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vos o no, dependiendo de lo que suceda en su es- 
tilo de vida individual con su entorno y estímulo 
individuales. La terapia genética y el análisis ge- 
nético serán de ayuda, pero debemos tener cui- 
dado antes de despertar demasiadas esperanzas 
entre la gente. 


Pero, ¿no es todo genética, incluso la manera en 
que interactuamos con el medio ambiente? 

G: Es, literalmente, el huevo y la gallina. Uno pro- 
duce el otro, uno interactúa con el otro. Y los 
genes son activados o desactivados. Ál mismo 
tiempo, lo que le sucede a una persona impulsa- 
rá los genes. No hay un controlador; todo es un 
diálogo entre la persona y el medio ambiente. 


¿Qué sucede cuando comenzamos a interferir 
con ese diálogo? 
G: No podemos predecir los efectos. 


¿Hacia dónde nos estamos dirigiendo con esto? 
¿Será deseable diseñar nuestros propios hijos? 
G: No podemos permitir que la tecnología dicte 
la agenda. Tenemos que utilizar la tecnología 
para dar forma al tipo de sociedad en que que- 
remos vivir. Necesitamos decidir pronto qué 
clase de sociedad deseamos. Pero es ingenuo 
pensar que podemos lograr que todos se pon- 
gan de acuerdo. No todos coincidiremos en lo 
relacionado con las células madres. Pero creo 
que podemos ponernos de acuerdo en priori- 
dades, en el camino que deseamos seguir. Por 
ejemplo, ¿queremos un mundo en el que todas 
las personas toman Prozac, usan Botox, y jue- 
gan con GameBoys? Podríamos estarnos diri- 
giendo hacia un mundo en que nos sentamos 
pasivamente frente a nuestras pantallas y vivi- 
mos en un mundo virtual. ¿Queremos eso? 


¿No es deseable utilizar la ingeniería biológica 
para hacer que nuestros hijos sean felices? 

G: Algunas personas creen que la felicidad es 
pasar sus días en la playa, en un bar, o droga- 
das. ¿Es eso felicidad? Tal vez lo sea. La gente 
paga dinero para hacer esas cosas. Pero enton- 
ces uno ya no tiene conciencia, porque se ha 
dejado llevar; ha perdido su mente. Ya no es un 
ser humano. Por ejemplo, usted está en una 
fiesta y su anfitriona dice que usted se sentará 
al lado de Jane. Ella es una persona extrema- 
damente feliz. Nunca ha sufrido. Nunca ha te- 
nido un romance. Nunca ha tenido un ser 
querido enfermo. Nunca ha tenido que enfren- 
tarse con una crisis. Nunca ha fracasado en 
algo. ¿Qué sentimientos le inspira esta perso- 
na? Usted quiere estar al lado de una que conoce 
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la adversidad, que ha sido rechazada y trabajado 
con ahínco, que ha tenido un fracaso amoroso- 
eso hará que sea más interesante, 


¿Son las personas felices más pasivas que las 
que desean mejorar sus vidas? 
G: Las personas felices saben lo que quieren, 
pero no son ambiciosas. No son el tipo de per- 
sonas que crean civilizaciones. 


G:Estoy menos convencida de que usaremos la 
genética para el cerebro, más bien usaremos 
mejoras tecnológicas. Por ejemplo, no creo que 
necesitemos más recordar las cosas, porque 
todo estará accesible mediante diminutas com- 


humana de hacer preguntas no será la misma 
de antes. ¿Qué preguntas haremos? Si uno lo 
sabe todo, si está en un estado de bienestar, 
si vive en un mundo cibernético y todo está 
disponible con sólo presionar un botón, ¿qué 
preguntas haremos? Creo que tendremos res- 
puestas, no preguntas. 


Eso suena como un Bravo Nuevo Mundo. ¿Es 
eso lo que la gente deseará? 

G: No lo sé, pero piense en la gente del Sub 
Sahara africano que en este momento está 
muriendo de hambre. Si ellos escucharan 
nuestra conversación, pensarían que estamos 
locos. Por supuesto, ellos desearían estar 
confortables, bien alimentados y abrigados. 





Algunos de sus críticos sienten que 
usted está más enfocada en la política 
y la televisión que en la ciencia. 


e Dicen eso porque no leen mis tra- 
bajos. Sólo me ven en el Parlamento 


o en televisión. Pero yo considero 


que la comunicación es vital y, por lo tanto, 
tiene que existir gente como yo que exprese 
puntos de vista en debates científicos. 


putadoras en nuestros cerebros. Simplemente 
usaremos en forma invasora lo que ahora ya 
hacemos con la Internet, En forma realista, eso 
será útil, pero no nos hará más inteligentes. Lo 
difícil es saber qué hacer con eso. El hecho de 
saber mucho no significa que uno ganará el 
Nobel, 


¿Partirá la memoria de la atrofia cerebral? 

G:Parte de la razón por la que nuestra espe- 
cie ha dominado tantos nichos ecológicos en 
el planeta, es porque nuestro cerebro es 
capaz de adaptarse y aprender tan bien, en 
lugar de apoyarnos en el impulso genético de 
nuestro instinto. Durante 50,000 años hemos 
hecho eso, pero ahora estas cosas que esta- 
mos creando eliminarán la necesidad de 
adaptarnos y cambiar, y la tendencia natural 


Al tratar de controlar nuestra evolución, ¿co- 
rremos el riesgo de afectar el balance entre los 
humanos como individuos, y los humanos 
como colectividad? ¿Es un bravo nuevo 
mundo? 

G: Por primera vez estamos en peligro de ya 
no necesitar una personalidad. Es decir, si co- 
menzamos a “depurar” la naturaleza huma- 
na, ¿perdemos algo? Hemos pasado gran 
parte del siglo XX tratando de hacernos indi- 
viduales. Esa es la parte que Huxley dice que 
perderemos. 


Parece a un tiempo prometedor y aterrador 
G: Cualquier cosa nueva es al mismo tiempo 
prometedora y aterradora. Creo que tendremos 
que acostumbrarnos a vivir en una sociedad in- 
quieta, a no estar 100 por ciento seguros. (33 
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Sin aliento 
Un joven lucha por su vida y las 
medidas de rescaste han fallado 


TOM, EL OTRO DOCTOR QUE TRABAJA EN LA 
sala de ememergencias, escucha la 
radio del control médico, entonces ex- 
clama: “Procedan a la secuencia rápi- 
da de entubamiento.” 

“¿Cómo está?”, pregunto. 

“Dieciseis años, asmático. Y está cia 
nótico.- 

“¿A qué distancia están?” 

“Seis minutos.” 

Es una pesadilla conocida: un niño 
se despierta de repente. Siente como si 
estuviera aspirando precariamente el 
aire por un delgado absorbente. Los 
músculos alrededor de sus bronquios, 
las dos pequeñas vías que llevan el aire 
a los pulmones, se hacen más angos- 
tos. Desesperados, los padres le admi- 
nistran un medicamento para que los 
músculos se relajen. Pero el pequeño 
colapsa. Esperan a la ambulancia afue- 
ra de la casa. Los paramédicos encuen- 
tran al paciente. Le colocan una 
máscara de oxígeno y le inyectan efe- 
drina —un poderoso relajante muscu- 
lar. No funciona. Los médicos van a 
tener que introducir un tubo en su 
garganta o morirá antes de llegar al 
hospital. 

Mientras tanto, la naturaleza guarda 
las vías de acceso de aire: se producen 
espasmos en la mandíbula, la lengua y 
las cuerdas vocales. El cerebro se blo- 
quea. Para combatir tal resistencia, los 
médicos tienen que paralizar y sedar al 
niño administrándole medicamentos 
específicos en una rápida secuencia. 
Establecen una línea intravenosa para 
el paso de las medicinas, pero no lo- 
gran finalizar el proceso de entuba- 
ción. Desesperados, intentan practicar 
una abertura en la tráquea, pero, por 
alguna razón, no aciertan en el mejor 
punto de entrada —la membraba cri- 
cotiroidea, que se encuentra justo de- 
bajo de la nuez de Adán. Muy cerca de 
perder la vida del paciente, utilizan un 
saco ambulatorio para bombear oxíge- 
no a través de la máscara que le han 


colocado antes. Pero las vías respirato- 
rias son tan angostas a esas alturas, que 
sólo un tenue hilo de gas logra pasar a 
través de ellas. 

En la sala de emergencias la radio 
llama nuevamente, Han transcurrido 
veinte minutos desde la primera alar 
ma: “Intubación fallida. Solicitamos 
un tanque de oxígeno en la ambulan- 
cia al llegar”. 

“No. No se detengan en la entrada”, 


les ordeno. Tomo un laringoscopio y 


un tubo respiratorio, y corro hacia la 
puerta de la sala de urgencias. Cuatro 
médicos están sobre el adolescente. Es 
buen mozo, atlético, y está muriendo. 
Sólo en Estados Unidos, el asma 





mata a 5000 personas cada año, 

Lo colocan en una camilla. Abro la 
boca del joven y deslizo el laringosco- 
pio. Llego a la epiglotis, pero ahí se es- 
tanca como si hubiera topado con el 
cartílago de la laringe y rebotado de las 
vías respiratorias al esófago. 

“:Lamen a Tom! ¡Traigan un equipo 


de traquetomía!”, les grito. Mark, un 


médico asistente, prepara los instru- 
mentos para realizar una incisión en la 
tráquea. 

“Esperen,” dice el técnico respirato- 
rio. Retira la bolsa ambulatoria y el 
tubo transparente se empaña. Escucho 
el sonido del estómago: no hay señales 
del gorjeo que indicaría la entrada en 
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el esófago. Sobre el pecho los sonidos 
de la respiración son débiles, pero 
están presentes. El pulso comienza a 
elevarse. Está tomando oxígeno. 


MUCHAS PERSONAS EN EL MUNDO SUFREN 
de asma y el número de sus víctimas es 
creciente. Los investigadores debaten 
s1 culpar a la contaminación ambien- 
tal, el polvo, el cigarrillo o los nuevos 
alergenos industriales, Tampoco existe 
una causa genética clara. El número de 
muertes por asma se ha incrementado 
desde 1980, pero nadie puede explicar 
la razón. Hace tiempo se culpaba a una 
reacción extrema de los músculos que 
rodean las vías respiratorias. Sin em- 


Reviso las pupilas del joven paciente. 
Se contraen ante la luz. Al menos parte 
de su cerebro vive y se encuentra alerta. 





bargo, evidencia más reciente sugiere 
que tiene que ver más con la inflama- 
ción de los bronquios. Las vías respi- 
ratorias de los asmáticos están llenas 
de eosinófilos —la respuesta antialér- 
gica del sistema inmunológico. Esos 
elementos sirvieron hace mucho para 
combatir patógenos como los parási- 
tos intestinales que buscan un camino 
hacia los pulmones. En algunas perso- 
nas estos pequeños defensores del or- 
ganismo no parecen necesitar de 
mucho estímulo para entrar en un ver- 
dadero frenesí —el cambio de esta- 
ción, un poco de polen o un simple 
resfriado. 

Cualquiera que sea la causa, el pro- 
blema con el asma es expeler el aire, no 
tomarlo. La complicación radica en la 
arquitectura de los pulmones. Es posi- 
ble empujar aire mecánicamente me- 
diante .la intubación cuando un 
paciente está demasiado agotado para 
inhalar. Pero no existe una forma me- 
cánica de ayudarlos a expeler el aire. Y 
es muy peligroso introducir más aire 
del que se puede sacar, porque la pre- 
sión se eleva hasta bloquear el retorno 
de la sangre al corazón. La cura es far- 
macológica. 

“Alice, epi cero-punto-cinco 1V, 





magnesio dos gramos IV, y Solumedrol 
125 IV”, indico. 

“¿Dos de mag?”, pregunta Alice. 

“Sí”, confirmo. 

El magnesio es nuestra arma secre- 
ta, pues es un alivio para la contrac- 
ción de las vías respiratorias. La 
epinefrina en concentración de 0,5 mg 
es una dosis mayor que los médicos 
administran e indicarían más si tuvie- 
ran que hacerlo. El solumedrol, un es- 
teroide, es esencial para eliminar la 
inflamación, pero su efecto demora 
horas. 

Por suerte, el agujero en el cuello del 
joven es pequeño y hacia el costado, 
Reviso sus pupilas. Se contraen. Al 


menos parte de su cerebro vive, 

La familia me aborda en el pasillo. 

Los padres lloran e imploran. Pero 
esperanzarlos sería una traición. 

“Está estable”, digo. “Pero muy seda- 
do, así que es imposible evaluar su ac- 
tividad cerebral. Mantiene el nivel de 
oxigeno. No podemos estar seguros...” 

“¡Sálvelo!”, grita el tío, 

Lamentablemente, su muchacho es 
un caso típico: los niños de raza negra 
son un 50 por ciento más propensos 
que los blancos a sufrir asma y se en- 
cuentran en un peligro cuatro veces 
mayor de morir de ese mal. Sin em- 
bargo, el asma no cree en fronteras. 
Conozco un doctor que murió en su 
casa antes de llegar al teléfono; la 
madre de un amigo murió mientras 
el padre corría a la farmacia. 


DURANTE AÑOS LOS MÉDICOS HAN TRATADO 
el asma con esteroides o medicamen- 
tos similares a la epinefrina. Ahora 
existe un tipo completamente nuevo 
de drogas: los modificadores de leu- 
cotrina. Mediante el bloqueo de un 
factor clave en el arsenal de eosinófi- 
los, parecen enfrentar el problema 
antes de que aparezca. 

El nuevo modelo eosinófilo-infla- 








matorio es prometedor, pero la cien- 
cia médica no cree en modelos. Mu- 
chas muertes por asma no se deben a 
la inflamación, sino a la asfixia repen- 
tina, la cual, en el caso de este adoles- 
cente, puede paralizar los pulmones 
en horas. La respuesta inmunológica 
es diferente: neutrófilos—celulas in- 
munológicas antibacterianas—núme- 
ro excesivo de eosinófilos. 

El resultado del estudio de la sangre 
del joven paciente muestra que el nivel 
de oxígeno es bueno, pero el dióxido 
de carbono es peligrosamente alto, lo 
cual indica que le resulta imposible ex- 
halar de manera satisfactoria y com- 
pleta. Escucho su pecho otra vez. El 
sonido de la respiración parece mayor. 

“¿Otro gramo de mag y otro epi”, le 
digo a Alice. 

“¿Más mag?”, pregunta escéptica. 

“Creo que está resultando.” 

Administra el magnesio 

El técnico de respiración revisa el 
ventilador: 10 movimientos respirato- 
rios por minuto, volumen bajo. Para 
mi alivio, la presión pulmonar no se 
está elevando. La humedad del bron- 
codilatador corre por el tubo respira- 
torio. La parálisis debe estar cesando. 
Pero el muchacho sigue inerte. Alice 
trae a los padres a su cabecera. 

“Hola, es papá. Aquí estoy mucha- 
cho”, dice el padre. La madre, con los 
ojos llorosos, toma la mano de su hijo. 

Cuarenta y cinco minutos más 
tarde, me llama para hacerme una 
pregunta. “Está intentando arrancarse 
el tubo. ¿Podemos sedarlo?” Ella no 
puede evitar una sonrisa. 

“Seguro, le digo mientras le hago 
una señal de victoria con la mano a la 
familia. 

A la mañana siguiente, el paciente 
despierta. No recuerda los detalles de 
la noche anterior, Pero sí sabe que es 
afortunado. 


Tony Dajer es el director asistente en el 


en Nueva York. Los casos descritos 
en Signos Vitales parten de historias reales. 
Algunos detalles se han cambiado 
para proteger la privacidad del paciente. 
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Los benditos microbios 


El pan más fasmoso de EEUU: ¿le debe su sabor a un ecosistema único? 


FRANK SUGIHARA RECUERDA QUE HACE UNOS 
34 años, él y su colega microbiólogo Leo 
Kline decidieron “resolver el misterio de 
la masa fermentada de San Francisco”. 
Los dos científicos estaban trabajan- 
do con levadura para hornear en un la- 
boratorio en San Francisco dirigido por 
el Departamento de Agricultura de Es- 
tados Unidos, y tal vez fue inevitable que 
terminaran estudiando el pan tradicio- 
nal del área. Con una corteza crocante, 
textura densa y un sabor ligeramente 
amargo, difería mucho del pan habitual, 
y muchos turistas dejaban la ciudad con 
una hogaza. La tradición local atribuye 
el pan a los inmigrantes vascos de los Pi- 
rineos que llegaron a San Francisco du- 
rante la fiebre de oro. Los panaderos de 
la región aseguraban que nadie podría 
imitarlo fuera de un radio de 80 km de 
la ciudad. Cuando compartían la masa 
con panificadoras en otros lugares, in- 
explicablemente perdía su sabor amar- 
go. Pero, ¿era ese sabor realmente único? 
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“Es dificil saberlo”, dice Sugihara. 

La práctica de hacer masa fermenta- 
da, llamada *sourdough', es tan antigua 
como el pan. Durante 5.000 años o más, 
los humanos combinaron harina con 
agua, aguardaron a que la mezcla fer- 
mentara, y cuando estaba llena de gas, 
la utilizaron como levadura para levar 
la masa. 

Descubrieron que podían propagar 
su poder de fermentación guardando 
un poco de masa como una semilla para 
iniciar el proceso en la siguiente produc- 
ción. Nadie sabía entonces que esas 
“semillas” eran en realidad microorga- 
nismos vivientes —fue Louis Pasteur, en 
los 1800, quien demostró que la fermen- 
tación era causada por microbios. Esa 
información hizo posible la producción 
comercial de la levadura para hornear, 
variedades de Saccharomyces cerevisiae 
creadas para un desarrollo rápido. 

En la actualidad lo que prima es la le- 
vadura para hornear. Abrevia el trabajo 





El sourdough está repleto de microbios 
—unos 50 millones de levaduras y 5.000 
millones de bacterias lactobacilo en cada 
cucharadita de masa iniciadora. 


o 


de inyectar dióxido de carbono a la 
masa, y siempre funciona. Con todo, las 
antiguas técnicas lentas de hacer pan no 
desaparecieron. El sourdough, por ejem- 
plo, no sólo sobrevivió en San Francis- 
co —ha obtenido un respeto entre los 
panaderos artesanales y los aficionados 
al pan. 

“Aquí tengo un derivado de sour- 
dough de Artisan Bakers en Sonoma", 
dice Danielle Forestier, una panadera 
entrenada en Francia que trabaja en Oa- 
kland. “Estoy chequeando el envase”, 
dice por teléfono. "Está hecho con hari- 
na sin blanquear, agua y sal. Tres ingre- 
dientes, sabor y excelente textura”. Sin 
embargo, un típico pan de supermerca- 
do contiene más de 25 ingredientes y 
aditivos, y aun así es insípido. 

La diferencia son esos microbios de 
fermentación. La levadura en el pan de 
supermercado crea una virtual mono- 
cultura de $. cerevisiae. El sourdough, 
por otro lado, es producto de una fer- 
mentación natural con levadura y bac- 
terias no cultivadas. Casi todas las 
bacterias son lactobacilos, parientes de 
la bacteria que cuaja la leche, convirtién- 
dola en yogur y queso. 

“Los lactobacilos superan en número 
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a las levaduras en el sourdough en 100 a 
uno”, dice Sugihara. Los ácidos que pro- 
ducen dan al sourdough su sabor agrio. 
No sólo eso, dicen los investigadores eu- 
ropeos, la bacteria también contribuye 
con dióxido de carbono así como con 
compuestos aromáticos que dan al pan 
un delicioso sabor y olor. 

Para mantener vivo un cultivo de 
sourdough es necesario un buen control 
de tiempo, y a veces un poco de afecto. 
Cuando la harina se combina con el 
agua para crear una masa para levar, co- 
mienza a formarse un ecosistema. Enzi- 
mas en la harina descomponen los 
almidones en azúcares. Hay grandes 
cantidades de bacterias en todas partes 
——n la harina, en el medio ambiente y 
en el panadero. Todas convergen en los 
azúcares “como una invasión”, dice Júr- 
gen-Michael Briimmer, ex director de 
horneado en el Instituto Federal de In- 
vestigación de Granos, Papas y Lípidos 
en Alemania. Pero no hay que preocu- 
parse, dice, Los microbios se seleccionan 
solos, y los “buenos” terminan ganando. 

A medida que los lactobacilos con- 
vierten los azúcares en ácido láctico y 
acético, la masa se vuelve agria, alcan- 
zando el pH de la mayonesa, alrededor 
de 3,8. Entonces, la mayoría de los mi- 
croorganismos se retiran de la compe- 
tencia, pero la levadura que tolera el 
ácido se mantiene y convierte los azú- 
cares en dióxido de carbono y etanol, 

Burbujas de gas y olores de fruta in- 
dican que la fermentación ha comenza- 
do. Si se “refresca” regularmente el 
sourdough con harina y agua, los orga- 
nismos selectos se multiplican de día en 
día. Para aproximadamente el sexto día, 
el cultivo debería estar repleto de bacte- 
rias y listo para levar la masa. No se usa 
todo el cultivo, y el resto se alimenta dia- 
riamente con más harina, para que se 
mantenga vivo y sirva para hacer pan 
otro día. . 

Un cultivo bien alimentado puede 
durar años. “Yo le llamo microagricul- 
tura”, dice Rick Kirkby, en la panificado- 
ra Acme Bread Company en Berkeley. 

En su estudio del sourdough de San 
Francisco, Sugihara y Kline mostraron 
cuán bien conviven las levaduras y lac- 
tobacilos. La principal levadura que des- 
cubrieron ahora lleva el nombre de 


Candida milleri, y la principal bacteria 
se llama Lactobacillus sanfranciscensis. A 
diferencia de la levadura para pan, C. 
miller: tolera extraordinariamente bien 
el ácido que produce la bacteria. Es más, 
C. millerí no digiere la maltosa, uno de 
los azúcares derivados de la fécula de la 
harina. Esto es inusual para una levadu- 
ra, y bueno para la bacteria. Tal parece 
que la L. sanfranciscensis no puede vivir 
sin maltosa. Esa estrecha relación de 
mutuo soporte podría haber permitido 
a algunas panaderías de San Francisco 
conservar vivo el sourdough durante 
más de cien años. 






Gas Natura! 











El sourdough comienza con sólo harina y 
agua, que se dejan fermentar. La masa ini- 
ciadora que resulta (A) está llena de bac- 
terias y levaduras naturales. Un poco de 
masa iniciadora se guarda aparte para la 
próxima producción, y se añade más hari- 
na para formar una masa (B). Los microor- 
ganismos se alimentan de sus azúcares, 
| formando dióxido de carbono, ácidos y eta- 
nol. Después de fermentar a la temperatu- 
ra ambiente (C), la masa se enfría hasta 
ser utilizada. | 





Una vez que los científicos supieron 
qué buscar, comenzaron a encontrar L. 
sanfranciscensis en masas iniciadoras en 
otros países —en las levaduras france- 
sas y los Sanertelgs alemanes, por ejem- 


plo, así como en la masa del panettone 


italiano. Dondequiera que aparezca, 
dice Michael Gánzle, un microbiólogo 
en la Universidad Técnica de Munich en 
Alemania, probablemente proviene de 
las manos de panaderos. 

¿Qué responder a la afirmación de 
que el sourdough de San Francisco no 
puede hacerse en otros lugares? Muchos 
panaderos aducen que el cultivo perde- 
rá su sabor agrio. “Otros microbios re- 
gionales se unen a los originales, y 
cuando uno se da cuenta, tiene un Lac- 
tobacillus differentis”, dice Jeffrey Hamel- 
man, director del centro de educación 
de panificación en Vermont. 

Tal vez. Los cultivod son dinámicos. 
Si se interfiere con su medio ambiente, 
cambiarán. ¿Pero cuánto? Un estudio 
que se está haciendo en Francia podría 
proveer un indicio. “En general, encon- 
tramos que las levaduras se conservan 
sin cambio alguno”, dice Bernard Onno, 
microbiólogo francés. Pero en cultivos 
estables y establecidos, dice, “los lacto- 
bacilos cambian —no la especie, sino la 
proporción entre especies en la masa”. 
Tal vez, entonces, si uno transplanta el 
sourdough de San Francisco a Nueva 
York, debería esperar ciertos cambios 
entre las bacterias que lo habitan. Pero 
el cultivo no siempre es culpable de los 
cambios de sabor. “El cincuenta por 
ciento del sabor viene del cultivo”, dice 
Onno, pero el otro 50 por ciento es sa- 
voir faire —la habilidad del panadero. 

“Creo que podemos crear el sour- 
dough de San Francisco en casi cual- 
quier lugar”, dice Sugihara. “Es un 
sistema muy autoprotector”. A los 82 
años, aún sigue trabajando como con- 
sultor para panificadoras en todo el 
mundo. “En Japón se fabrica un exce- 
lente sourdough”, dice. “pero se vende 
sobre todo a los extranjeros”. También 
ha persuadido a una gran panificadora 
japonesa a mejorar su pan blanco con 
un toque de sourdough. “A ese pan lo 
llaman *Mi Corazón”, dice riendo. “Por 
la canción: *Dejé mi corazón en San 
Francisco”. (X) 
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TECNOLOGÍA EMERGENTE 








HACE DÉCADAS, CUANDO LOS VISIONARIOS DE 
la tecnología comenzaron a soñar con 
supercarreteras de información, no an- 
ticiparon lo rápido que se llenarían de 
anuncios comerciales. Vea su e-mail o 
navegue en la Web unos minutos, y es 
probable que encuentre docenas de 
mensajes “spam', o publicidad que ofre- 
ce productos no apropiados para repro- 
ducirlos en una revista orientada a la 
familia. Inclusive las páginas Web legíti- 
mas están repletas de conexiones con 
Amazon y e-Bay. Esa desagradable pro- 
fusión ha llegado al extremo de que mu- 
chos proveedores de servicios online han 
dejado de vender el sueño de conectar 
al cliente con un mundo de informa- 
ción, y están anunciando herramientas 
para bloquear el spam. 

La avalancha de comerciales indesea- 
bles hace que a veces resulte casi refres- 
cante cerrar el browser y abrir las 
aplicaciones normales —un procesador 
de palabras, por ejemplo, o software para 
editar filmaciones caseras. Regresar a 
este mundo es como sintonizar un pro- 
grama educativo en la televisión des- 
pués de pasar horas viendo el canal de 
compras Home Shopping Network. Sú- 
bitamente, la pantalla está libre de espe- 
ciales en luz azul y de operadores 
aguardando ansiosamente su llamada. 
En cierto sentido, nuestras pantallas de 
computadora existen en dos universos 
paralelos en este momento: nuestras 
aplicaciones de conexión con la Inter- 
net están repletas de comerciales, mien- 
tras que nuestros otros programas no 
están tratando de vendernos nada. 

Pero está comenzando a aparecer una 
rendija entre esos dos universos. Los di- 
señadores de software están integrando 
transacciones comerciales en aplicacio- 
nes ordinarias. Dentro de poco, tal vez 
su hoja de cálculo podría comenzar a 
ofrecerle información sobre compra de 
acciones, y por sólo US$1.50, su proce- 
sador de palabras podría ofrecerle co- 
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Spam incorporado 


Usted paga muy caro por un software procesador de 
palabras. ¿Por qué está lleno de comerciales? 









rregir ese último párrafo 
que acaba de escribir. 

Un ejemplo de esta ten- 
dencia es el muy elogiado 
iTunes Music Store de 
Apple, la primera tienda 
legal de música online en 
llegar a una multitud im- 
portante. Un millón de 
canciones fueron bajadas 
durante su primera sema- 
na de operaciones, pese a 
que el servicio sólo está dis- 
ponible para quienes usan 
el sistema operativo Ma- 
cintosh OS X de Apple. 

Los críticos aplaudieron el sistema de 
precios de la tienda (usted puede com- 
prar cualquier canción por 99 centavos), 
y su rapidez para bajarlas (una vez que 
selecciona la canción que desea com- 
prar, llega a su disco duro en sólo segun- 
dos). Pero tal vez la propuesta más 
radical de la tienda es que no es necesa- 
rio llamar a un browser para utilizarla. 
Todo el proceso de compra —la bús- 
queda, la evaluación y la compra—ocu- 
rre dentro del programa de Apple para 
organizar archivos de música, ¡Tunes. 

Hasta el lanzamiento de la Tienda de 
Música, ¡Tunes era una especie de híbri- 
do: mitad CD, mitad estéreo. El softwa- 
re tenía interfaces diseñadas para estar 
al día con la música digital, organizada 
por artista, álbum y género. Cuando el 
usuario encontraba la pieza que desea- 
ba escuchar, el software proveía los me- 
dios necesarios para tocarla: se podía 
cambiar la ecualización del sonido, o ver 
un show digital de luz sincronizado con 
el ritmo de la música. 

Si Apple se hubiera ceñido a las nor- 
mas tradicionales, hubiera creado una 
tienda de música en la Web donde el 
usuario pudiera comprar y bajar nueva 
música. Si deseaba añadir un nuevo 
disco a su colección, escribía URL en su 
browser de la Web, ver algunas pantallas, 





bajar archivos de canciones y transferir- 
las a ¡Tunes. Pero Apple creó la tienda 
dentro de la aplicación misma de ¡Tu- 
nes. Sin necesidad de hacer un click, uno 
pasa de su propia colección privada al 
archivo con más de 200.000 canciones 
disponibles a la venta. Una vez que en- 
cuentra la canción o disco que desea, 
automáticamente es bajado directa- 
mente a su colección privada. La expe- 
riencia del comprador es similar a 
escudriñar entre una pila de viejos dis- 
cos y encontrar una puerta secreta que 
se abre hacia una tienda. 

La tienda ¿Tunes es sólo el ejemplo 
más sobresaliente de ventas en aplica- 
ciones tradicionales. En la última ver- 
sión de Windows XP, Microsoft ha 
integrado transacciones comerciales en 
la aplicación Explorer, en la que se basan 
los usuarios de Windows para organizar 
y administrar sus archivos. 

Abra un archivo que contenga fotos 
digitales, por ejemplo, y aparece un 
anuncio lateral que le anima a pedir im- 
presiones online; un archivo con músi- 
ca automáticamente hace que aparezca 
un anuncio que, entre otras cosas, dice 
“Compre música online”. A diferencia de 
la tienda ¡Tunes, estas dos opciones le 
llevarán eventualmente a un browser de 
la Web, donde se realizará la transac- 
ción. Pero la oferta inicial aparece en 


ILUSTRACIÓN DE LEO ESPINOSA 























una instalación ordinaria de Windows 
en su computadora. Cuando encuentra 
esos mensajes, el usuario no está visitan- 
do un sitio comercial; allí, al lado de su 
información privada, hay un intento 
por venderle algo. 

¿Cuál es el daño? Si la gente quiere 
una forma fácil de pedir impresos o 
comprar música, ¿por qué no darles lo 
que quieren? 

Un problema es que la comercializa- 
ción de las aplicaciones tradicionales 
cambian los objetivos básicos del dise- 
ño de software. Hasta el momento, la 
mayoría de las aplicaciones de software 
han sido creadas bajo un principio bá- 
sico: facilitar el trabajo del usuario tanto 
como sea posible. Sin duda, el énfasis en 
la facilidad de uso no está libre de inte- 
rés comercial. Las compañías de softwa- 
re saben que es más probable que las 
personas compren programas fáciles de 
usar. Pero cuando en esas aplicaciones 
se insinúan transacciones comerciales, 
la ecuación cambia. Súbitamente las 
compañías de software no están ganan- 
do dinero sólo de las ventas del produc- 
to; también están obteniendo ganancias 
de ventas generadas dentro del produc- 
to. Apple incluso regala su software ¡Tu- 
nes, todas las ganancias vienen de la 
tienda. 

En este ambiente, los principios de di- 
seño comienzan a cambiar. Los progra- 
mas exitosos ya no son sólo los que 
permiten al usuario hacer lo que desea; 
también son programas que persuaden 
al usuario a comprar cosas. “En diferen- 
tes formas, la persuasión por computa- 
dora es diferente a otros tipos de 
persuasión”, dice B, J. Fogg, director del 
Laboratorio de Tecnología Persuasiva de 
Stanford. “Una de las diferencias es que 
se pueden incorporar elementos persua- 
sivos en experiencias que normalmente 
no asociamos con influencia. Un co- 
mercial de televisión tiene límites —uno 
sabe de qué se trata; comprar en una jo- 
yería tiene límites— uno comprende 
por qué los vendedores están allí. En 
contraste, cuando se trata de experien- 
clas por computadora, los elementos de 
influencia se están inmiscuyendo en 
productos de software, como aplicacio- 
nes creadas para productividad y crea- 








tividad. La gente puede estar despreve- 
nida, porque a veces es difícil identificar 
los elementos de influencia”. 

Otro riesgo es el desorden comercial, 
Producir software de fácil uso, y generar 
ventas, no siempre son compatibles uno 
con otro. Recordemos esas intermina- 
bles “ofertas especiales”, lo primero que 
encuentra el usuario de AOL cuando in- 
gresa al servicio, o esos horrendos anun- 
cios que aparecen súbitamente. Los 
diseñadores que crearon esos elementos 
de interfaz no piensan que harán que la 
experiencia del usuario sea más intuiti- 
va o eficiente. Muy al contrario —los 
comerciales que aparecen súbitamente 
están diseñados para distraer al usuario, 
generando así una venta. Hasta el mo- 
mento, las propuestas comerciales inte- 
gradas a las aplicaciones de Apple y 


ciones tradicionales. Hay algo realmen- 
te elegante en poder comprar música 
con la misma herramienta que uno uti- 
liza para organizar y tocar música. 
Desde que se lanzó la tienda ¡Tunes, he 
estado soñando con una herramienta 
que me permita organizar mis docu- 
mentos en la misma forma en que ¡Tu- 
nes me permite organizar mi música. 
Cada año, bajo cientos de artículos y li- 
bros electrónicos gratuitos. En este mo- 
mento utilizo un browser de la Web 
para adquirir esos documentos, las he- 
rramientas básicas de administración 
de archivos para organizarlos, y un soft- 
ware especial, eBook, para leerlos. Sería 
feliz si una compañía produjera un pro- 
cesador de palabras que me permitie- 
ra realizar todas esas tareas en un solo 
programa. Si incluyen una biblioteca 


La experiencia del comprador es similar a 
escudriñar entre viejos discosy encontrar 
una puerta que se abre hacia una tienda. 





Microsoft han sido relativamente dis- 
cretas y de buen gusto. Pero es un terre- 
no incierto. Durante mucho tiempo, los 
centros comerciales del mundo real se 
diseñaron deliberadamente con interfa- 
ces inadecuadas para el usuario, Las sa- 
lidas están escondidas, y las escaleras 
eléctricas están diseñadas para estimu- 
lar el máximo tiempo de caminata 
cuando se trata de pasar de un piso a 
otro. Ámbos elementos son erróneos, si 
el objetivo del cliente es ir de un lugar a 
otro en el menor tiempo posible, pero 
son deseables si el objetivo es hacer que 
el cliente pase frente al mayor número 
posible de vitrinas. 

El desorden comercial de muchas ex- 
periencias online es la versión digital de 
esos ascensores alejados y puertas 
escondidas. Hasta el momento, hemos 
tolerado con renuencia esos inconve- 
nientes en nuestras experiencias online, 
pero si se infiltran en el resto de nues- 
tras vidas en la pantalla, será un día 
sombrío para el diseño de interfaces. 

Sin duda existe un lugar apropiado 
para el comercio dentro de las aplica- 


online como parte del programa, tanto 
mejor. ' 

La cuestión es si las compañías de 
software mostrarán moderación y con- 
servarán esa biblioteca online libre de 
desorden. La plaga de spam ya ha hecho 
que las personas usen menos el e-mail, 
o cambien su dirección cada cierto 
tiempo para escapar de la lista de los 
“spamers”. 

Una epidemia comparable en las apli- 
caciones tradicionales, como los proce- 
sadores de palabras u hojas de cálculo, 
sería desastrosa. Y el problema con estas 
infiltraciones es que son muy dificiles de 
erradicar una vez que invaden. Sin 
duda, el 99 por ciento de los usuarios de 
e-mail piensan que el spam es una pesa- 
dilla, pero el problema sigue empeoran- 
do. Es probable que la tendencia de que 
el comercio se inmiscuya en todos los 
software traiga como consecuencia ex- 
periencias comerciales realmente útiles 
e inofensivas como las de la tienda ¡¿Tu- 
nes. Pero si los últimos diez años de co- 
mercio online son una indicación, 
tenemos razones par estar temerosos. Lo 
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Engañados por la luna llena 


Los científicos buscan la verdad tras algunas ideas descabelladas. 
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LA LUNA LLENA MÁS FAMOSA DEL ANO 
—el 10 de septiembre— nos recuerda 
lo importante que es el satélite de la 
Tierra en nuestra cultura. Durante mi- 
lenios, la gente ha buscado en la Luna 
no sólo el paso del tiempo, sino una 
celebración de los ciclos vitales y hasta 
la culpabilidad de varios comporta- 
mientos humanos y biológicos. Mu- 
chas creencias sobre la influencia de la 
Luna en los asuntos humanos están im- 
bricadas con la mitología. Pero, ¿resisti- 
rían los mitos el escrutinio científico? 

La literatura popular suele asociar la 
luna llena con enfermedades mentales. 
Sin embargo, cuando el psicólogo Ivan 
W. Kelly, de la Universidad de Saskat- 
chewan, y dos de sus colegas revisaron 
100 estudios de comportamiento in- 
fluenciados por la Luna, no encontra- 
ron relación alguna. Un estudio de 
4.190 suicidios a lo largo de 58 años en 
Sacramento, California, no reveló nin- 
gún vínculo con las fases lunares. Asi- 
mismo, Otras investigaciones no 
mostraron relaciones entre las fases lu- 
nares y las admisiones en hospitales 
psiquiátricos. 

Los delitos también suelen asociarse 
con la Luna. Arnold Lieber, psicólogo 
de la Universidad de Miami, analizó 14 
años de homicidios en el condado 
Dade, Florida, y reportó evidencia de 
un patrón lunar. El argumento, publi- 
cado en 1972 y actualizado por Lieber 
en un popular libro, se cita con fre- 
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cuencia en internet. Análisis posterio- 
res de los datos del condado Dade, in- 
cluyendo uno del astrónomo George 
Abell de la Universidad de California, 
en Los Ángeles, no logró apoyar con 
éxito las conclusiones de Lieber. Las 
tasas de criminalidad se incrementa- 
ron en el verano y los fines de semana, 
pero no variaron con las fases de la 
Luna. 

Muchos médicos aún concuerdan 
con la sabiduría popular y su creencia 
de que los nacimientos humanos mar- 
chan al ritmo que marca la Luna. Un 
estudio de 500.000 nacimientos en la 
ciudad de Nueva York, en 1959, lleva- 
do a cabo por los doctores Walter y 
Abraham Menaker —padre e hijo—, 
pareció mostrar un incremento del | 
por ciento en los nacimientos cerca de 
la fase de Luna llena. Una vez más, un 
seguimiento no pudo duplicar los re- 
sultados. Kelly, en colaboración con el 
químico belga Ronnie Martens y el 
psicólogo Donald H. Saklofske, de la 
Universidad de Saskatchewan, evaluó 
21 estudios de la relación luna-naci- 
mientos. Más recientemente, el as- 
trónomo Daniel Caton, de la Appala- 
chian State University, estudió los ré- 





La Luna llena es la inspiración para los poetas, 
los adivinos y las más extrañas historias del 


folclor popular. Sin embargo, la ciencia no parece 


apoyar tales leyendas. 





cords de 70 millones de nacimientos 
en el National Center for Health Sta- 
tistics. Ambos estudios llegaron a la 
misma conclusión: no existe conexión 
alguna. 

Durante cientos de años, los ciclos 
menstruales también han sido vincu- 
lados a los lunares. Investigaciones re- 
cientes muestran que el período 
menstrual de la mujer regular se acer- 
ca en su duración a los 29 y. días del 
mes lunar. Por otra parte, sólo un 30 
por ciento del total de mujeres tiene 
periodos que están dentro del ciclo re- 
gular, y muchas son irregulares. Ade- 
más, sólo la zarigúeya, entre todos los 
mamíferos, tiene un ciclo menstrual 
similar. Tendríamos que preguntarnos 
por qué específicamente los humanos 
y las zarigúeyas, fueron elegidas por la 
naturaleza para ese especial vínculo 
con la Luna. 

Hay muchas vías en las cuales la 
Luna parece afectar —aunque ambi- 
guamente— la vida en la Tierra. Las 
mareas, que alcanzan los 1,5 metros de 
alto en todo el mundo, rigen los ciclos 
de actividad de organismos marinos y 
sus depredadores. Las mareas atmos- 
féricas cambian la presión barométri- 
ca y pueden provocar pequeños 
incrementos estadísticos en la nubosi- 
dad ty las lluvias alrededor de la fase 
de Luna llena. La marea sólida levanta 
el suelo unas ocho pulgadas. Este efec- 
to gravitatorio hace más lenta la rota- 
ción de la Tierra, de manera que 
nuestro día es mucho más largo de lo 
que sería sin la Luna. 

La evidencia que vincula a la Luna 
con la vida humana cotidiana, sin em- 
bargo, parece una fábula. Sin embar- 
go, sólo un lunático consideraría que 
el caso está definitivamente cerrado. E 


La Luna brilla abruptamente a medida que se mueve a una posición 
opuesta al sol en el cielo, donde las sombras se desvanecen y la luz 
rebota desde el suelo lunar. En el segundo día y medio anterior a la 
Luna llena, ésta dobla su brillantez, lo cual es una razón que le presta 
dramatismo a esa fase, 


JGRAFÍA 


FOTOGRAFÍA CORTESÍA DE GIACOMO GIACOBINI, UNIVERSITY OF TORINO. 





Grandes 
incógnitas 


DE LA FORMA EN QUE MARCHAN HOY 
los estudios sobre la evolución humana, 
cualquier artículo sobre el tema escrito hace 
sólo meses, contiene información poco ac- 
tualizada. Solamente el año pasado, los 
científicos revelaron haber encontrado un 
cráneo de 6 ó 7 millones de años en Chad 
—dos veces más antiguo que el más viejo 
encontrado hasta entonces que pudo perte- 
necer a nuestros antepasados. Entonces, el 
pasado mes de junio, otro grupo de investi- 
gadores anunció el descubrimiento en Etio- 
pía de los cráneos de dos adultos y un niño 
de unos 160.000 años. Este hallazgo podría 
ayudar a determinar dónde y cuándo apa- 
recieron los humanoides, 

Como suele suceder, sin embargo, las in- 
terrogantes aparecen con más rapidez que 
los descubrimientos. Así suele operar la 
ciencia. Mientras más se conoce en un 
campo, se crean más subespecialidades 
para desentrañar la información, y cada 
nueva disciplina genera más preguntas. 
Pero esa es la única forma en que puede in- 
terpretarse el conocimiento sobre el des- 
arrollo de nuestra especie. En el artículo de 
nuestra portada, elaborado por Carl Zim- 
mer, lo que sabemos sobre la evolución hu- 
mana se enmarca en lo que no conocemos, 
en las grandes incógnitas. 

En Discover, como en la ciencia misma, 
las grandes preguntas ayudan a formular las 
historias que decidimos. Nos cautiva toda la 
información que se genera en las diferentes 
esferas del conocimiento cada día, y nos ma- 
ravilla la forma en que el mundo la organiza: 
primero en preguntas y, después, a medida 
que se ponen a prueba |s hipótesis, en las 
respuestas más adecuadas. Mientras tanto, 
hay muchas cosas que Charles Darwin nunca 
imaginó acerca de cómo evolucionamos, lo 
cual hace el futuro más interesante aun. 


La tumba de un joven que vivió hace 20.000 
años en Arene Candide, Italia. A diferencia de 
los entierros de los neandertales, los del Homo 
sapiens del paleolítico superior típicamente 
incluían ornamentos y muestras de rituales. En 
este caso, el cuerpo fue sepultado con largos 
pendientes de marfil. Se encuentra en 
exhibición en el Museo de Anatomía de Turín. 
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ODO LO QUE HACEMOS TIENE UNA HISTORIA. DESPERTAMOS CADA MAÑANA Y DEJAMOS 
la cama con una anatomía que permitió a nuestros antepasados asumir 
la posición erecta hace por lo menos 4 millones de años. Vamos a la co- 
cina y para desayunar usamos un tazón y una cuchara que son parte de 
una tradición de fabricación de utensilios de por lo menos 2.5 millones 
de años de antigiiedad. Y leemos el periódico, que podemos compren- 
der gracias a un cerebro capaz de pensamiento abstracto, lenguaje y una 
memoria prodigiosa —un cerebro que se ha estado expandiendo du- 
rante por lo menos dos millones de años. 





Hasta hace unas décadas, la mayor parte de 
esa historia evolutiva estuvo escondida de la ciencia. Pero actualmente 
PR. no pasa un més sin que se revele algún descubrimiento importante. Los 
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paleoantropólogos siguen desenterrando nuevos fósiles de nuestros an- 
tepasados, y algunos de ellos han producido inclusive fragmentos de 
ADN. Mientras tanto, los genetistas han compilado una verdadera en- 
ciclopedia de la evolución —-—el genoma humano secuenciado— y en 
pocos años podrán compararlo con el genoma de uno de nuestros pa 

rientes más cercanos, el chimpancé común. Con todo, lo que ignora 

mos sobre nuestra evolución supera de lejos lo que sabemos. Incógnitas 
eternas impiden tener una información completa, y nuevos descubri- 
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A. Sahelanthropus tchadensis Un cráneo de Chad, que se hizo público sólo el año pasado, podria haber pertenecido a nue: 
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tro pariente hominido más antiguo. Algunos detalles anatómicos del cráneo son simiescos, mientras que otros se parecen 
más a los de los homínidos posteriores incluyendo los humanos. Recientemente, los investigadores retornaron a la remota 
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B. Australopithecus afarensis El ejemplar más conocido es un esqueleto hallado en Etiopía, apodado Lucy. La especie tenía 
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encontraron un contemporáneo de Lucy, Kenyanthropus, que podría ser una especie separada del A. afare 
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mientos suscitan nuevas interrogantes. Eso no es inusual en 
cualquier campo científico, pero los ocho misterios en las 
páginas siguientes nos tocan muy de cerca, porque es cru- 
cial entender nuestros orígenes para poder comprendernos. 








¿QUIÉN FUE EL PRIMER 
HOMÍNIDO? 








$1 PUDIÉRAMOS VIAJAR EN EL TIEMPO, TODO SERÍA MÁS FÁCIL. IMAGINE 
que fuera posible aparecer a orillas de un lago africano hace 
unos siete millones de años, y observar un desfile de cerdos 
hormigueros, antílopes y elefantes pasando por delante, 
hasta que, tarde o temprano, se divisara un grupo de monos. 
Probablemente serían parecidos a los chimpancés —la 
misma estatura, con el mismo pelaje— pero sus rostros y las 
otras extrañas proporciones de sus cuerpos indicarían que 
pertenecen a otra especie. Tal vez se volverían hacia el ob- 
servador y lo mirarían directamente a los ojos —una mira- 
da de nuestros más distantes antepasados, los primeros 
primates en separarse de los otros monos e iniciar la fami 
lia que nos produjo. Esas son las fantasías de los paleoan- 
tropólogos, lo que sueñan mientras soportan calores 
extremos, terribles tormentas de arena y años de trabajos 
que a veces no producen ningún fruto. 

Si los primeros homínidos se parecían a los chimpan- 
cés, bonobos y otros monos que aún existen, cada especie 
hubiera contado con cientos de miles de miembros, inclu- 
sive millones. Pero pocos dejaron fósiles. La mayor parte 
de los huesos fueron devorados y esparcidos por hienas u 
otros animales, y lo poco que quedó se pudrió. Cuando se 
trata de los primeros homínidos, los paleoantropólogos 
tienen que contentarse con unos pocos dientes o fragmen- 
tos de cráneos. 

Sin embargo, los paleoantropólogos están aprendiendo 
mucho sobre nuestros orígenes. No hace mucho, el homín:- 
do más antiguo que se conocía era el Australopithecus afa- 
rensis, una especie que habitó en las sabanas de África 
Oriental hace unos 3.6 millones de años, y que es más co- 
nocida por el bien conservado esqueleto de una hembra, 
apodada Lucy, que se encontró en Etiopía en 1974. En años 
recientes, los paleoantropólogos han encontrado hasta cinco 
especies más antiguas que el A. afarensis —en algunos casos 
mucho más antiguas. Sólo el año pasado, Michel Brunet de 
la Universidad de Poitiers en Francia, y su equipo de explo- 
radores, anunciaron que entre las dunas de arena del Saha- 
ra habían encontrado una especie de 6 a 7 millones de años 
de antigiiedad: el Sahelanthropus tchadensis. 

Esos nuevos fósiles han puesto en duda muchas teorías 
antes aceptadas. “Veíamos la evolución humana como una 
línea recta y clara”, dice Leslie Aiello del University College 
London. Ahora algunos investigadores están argumentando 
que la evolución humana más se asemeja a un arbusto con 
muchas especies que surgen de él en diferentes direcciones. 
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Ninguna teoría ha ganado suficiente fuerza para reemplazar 
a la antigua. Más bien hay mucho debate. Algunos paleoan- 
tropólogos, por ejemplo, opinan que el Sahelanthropus está 
en la línea que produjo los gorilas, no los humanos. “Eso es 
absurdo”, responde Brunet, quien señala los pequeños dien- 
tes y otras características clave que conectan a la criatura con 
homínidos, más que con monos. Pero si bien Brunet está se- 
guro de haber descubierto al homínido más antiguo que se 
conoce, piensa que todavía no es posible hacer grandes pu- 
blicaciones sobre la forma del árbol genealógico homínido 
y sus diferentes ramas. Nuestra historia acaba de duplicarse 
en tiempo, y sólo estamos comenzando a comprenderla. 








¡POR QUÉ CAMINAMOS 
ERECTOS? 








DURANTE MILLONES DE AÑOS, LOS PRIMEROS HOMÍNIDOS SE PARECÍAN 
mucho a otros monos. Eran bajos de estatura; comparados 
con los humanos modernos, tenían cerebros diminutos, y 
no podían hablar ni fabricar una lanza. Pero existía una pro- 
funda diferencia entre ellos: Podían caminar erectos. El bi- 
pedalismo fue la primera gran transformación de nuestros 
antepasados, y sucedió mucho antes de la evolución de todas 
las otras características que nos hacen humanos y únicos. 
Durante décadas, la respuesta a cómo nuestros ancestros 
evolucionaron hacia el bipedalismo parecía ser muy clara. 


C. Australopithecus garhi | Cuando el palecantropologo 
Tim White y sus colegas de la Universidad de California 
en Berkeley descubrieron esta especie de hominidos en 
Etiopía en 1999, también encontraron algo más: huesos 
de antílope con claras muestras de haber sido cortados 
con artefactos de piedra. White cree que es posible, aun- 











“La idea que prevaleció durante mucho tiempo fue que nos 
volvimos bípedos porque teníamos que caminar sobre hier- 
bas altas para llegar a los árboles aislados”, dice Craig Stan- 
ford, un primatólogo en el Centro de Investigación Jane 
Goodall de la Universidad de Southern California. 

Pero en años recientes nuevas evidencias han puesto en 
duda ese escenario. “La idea antigua, de que un homínido 
enclenque abandonó la seguridad del bosque para ir a la pe- 
ligrosa sabana, tuvo que sobrevivir gracias a su ingenio y se 
volvió bípedo, es una historia simpática, pero probablemen 
te ficticia”, dice Stanford. Al examinar más de cerca sitios de 
homínidos más antiguos, muchos investigadores han llega- 
do a la conclusión de que las áreas no eran sabanas, sino una 
variedad de paisajes boscosos de diferente densidad. Es pro- 
bable que los homínidos no hayan vivido en sabanas hasta 
hace 2 a 2.5 millones de años, es decir 2.5 a 3 millones de 
años después de que los primeros que se conocen camina- 
ron sobre dos pies. Ahora los científicos están tratando de 
comprender cuál fue la presión evolutiva que impulsó a los 
homínidos a volverse bípedos en los bosques. Para respon- 
der a esa pregunta, tienen que saber primero a partir de 
dónde evolucionó el bipedalismo. Los fósiles ofrecen algu- 
nos indicios, pero la opinión está dividida en cuanto a lo 
que esos indicios indican. Algunos paleoantropólogos que 
estudiaron el esqueleto de Lucy dicen que ella caminaba en 
la misma forma que nosotros, por ejemplo, mientras que 
otros dicen que se movía torpemente en el suelo, y pasaba 
mucho tiempo en los árboles. Los paleoantropólogos saben 
inclusive menos sobre los homínidos más antiguos, porque 
casi no se ha encontrado nada más que cráneos. Los mejo- 
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que lejos de estar demostrado, que el A, garhi hizo esas 
marcas, lo cual significaría que es la especie más anti- 
gua conocida capaz de fabricar artefactos de piedra. De 
ser así, eso sería particularmente sorprendente, porque 
el A. garhi no había desarrollado un cerebro mucho más 
grande que el de sus ancestros simios. 





res indicios de nuestro origen erecto podrían venir de los 
monos vivos, pese a que nadie sabe con certeza cuánto han 
evolucionado los chimpancés del último antepasado común 
que compartieron con nosotros. 

Algunos primatólogos están realizando estudios de labo- 
ratorio para ver cómo los monos modernos caminan sobre 
los nudillos y trepan árboles, para ver cuáles movimientos 
se asemejan más a la caminata humana. Otros investigado- 
res, como Craig Stanford, observan a los monos en su am- 
biente natural. “Los chimpancés pueden pararse erectos 
sobre una gran rama de higuera y recoger higos de las ramas 
más altas”, dice Stanford. “Y cuando están sobre el suelo, se 
ponen de pie para tirar de las ramas”. 

El apoya una hipótesis originalmente creada por Kevin 
Hunt de la Universidad de Indiana: Es posible que los pri- 
meros homínidos hayan aprendido a recolectar alimentos 
poniéndose de pie durante breves períodos de tiempo, tanto 
en los árboles como en el suelo. Tal vez no sea tan heroico 
como explorar la sabana, pero por otro lado, muchos gran- 
des capítulos en el libro de la evolución han nacido de cam- 
bios igualmente modestos. 








¿POR QUE | SON TAN 
SRA NDES NUESTROS 
CEREBROS? 








NUESTROS CEREBROS NO SÓLO SON GRANDES-SON GROTESCAMENTE 
enormes. Un típico mamífero de nuestro tamaño tendría un 
cerebro siete veces más pequeño que el nuestro. Y los cere- 
bros grandes son relativamente nuevos para los homínidos. 
Desde hace 7 a 2 millones de años, nuestros ancestros tení- 
an cerebros del tamaño de los de un chimpancé moderno. 
Los cerebros homínidos sólo comenzaron a crecer hace 2 
millones de años, y siguieron creciendo hasta acercarse a su 
tamaño actual, hace por lo menos 160,000 años. 

Cuando se trata de explicar esta explosión en tamaño ce- 
rebral, los científicos concuerdan en un punto: debe haber 
ofrecido una poderosa ventaja evolutiva. “Eso cuesta mucho 
en términos de energía”, dice Aiello. “Uno no evoluciona ór- 
ganos grandes y costosos a menos que exista una razón”. 
Pero los paleoantropólogos están divididos en cuanto a esa 
razón. Una posibilidad es que cerebros más grandes hayan 
dado a los homínidos mayor poder para procesar informa- 
ción, que pudieron usar para fabricar mejores herramien- 
tas. Después de todo, lo sutensilios de piedra les abrieron 
nuevas fuentes de alimentos, y así, al usarlas, bien pudieron 
alimentar a más hijos. Otra posibilidad es que la fuerza de 
impulso fue la vida social de los homínidos. Los primates 
que viven en grupos numerosos tienden a tener cerebros más 
grandes, posiblemente debido a que hay una ventaja evolu- 
tiva en mantenerse informado de lo que hacen otros miem- 
bros del grupo. Y ciertamente el cerebro humano ha 
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F. Hace entre 1,5 millones y 50.000 años 


D, Hace entre 2.3 millones y 1.6 millones de años 


G. Hace 500.000 años 





E, Hace entre 1.7 millones y 600.000 años 








>. Homo habilis | Este homínidos fue 25 por ciento más pe- 
queño que un chimpancé, sin embargo su cerebro es 50 por 
ciento más grande. Un cerebro grande probablemente permi- 
tió a H. habilis convertirse en un experto fabricante de herra- 
mientas. La especie se alimentaba con carne de grandes 
mamiferos en la sabana africana, rompiendo sus huesos para 
chupar el tuétano-un alimento rico en energías al que ningún 
otro animal tenía acceso. 


=- Homo ergaster | Con una estatura de hasta 1.80 mts. brazos 
y piernas largos y esbeltos, esta especie llegó hasta algunas de 
las regiones más inclementes de África, y probablemente de- 
pendió más de su inteligencia que de sus músculos para sobre- 
vivir. H. ergaster tenía un cráneo redondo, un entrecejo 
prominente y un cerebro dos veces más grande que el de un 
chimpancé (y casi dos tercios el tamaño del nuestro). 


. Homo erectus | Estos fueron los primeros homínidos en salir 
de África, extendiéndose eventualmente hasta Indonesia y China 
(donde se desenterró este cráneo). La capacidad de su poder 
cerebral todavía no está claramente establecida. Alguna eviden- 


1H. Hace entre 230.000 y 28.000 años 


cia sugiere que H. erectus podría haber navegado el mar en 
botes, pero en el curso de casi 1.5 millones de años no mostró 
signos de haber desarrollado herramientas más sofisticadas 
que hachas de piedra. 


. Homo heidelbergensis | Muchos investigadores creen que 
esta fue la primera especie en llegar de África hasta Europa, 
hace alrededor de medio millón de años. Llevó consigo nuevos 
tipos de herramientas, incluyendo lanzas que podía usar para 
cazar sus presas. Pero estos primeros humanos no mostraron 
señales de crear arte, joyas ni otros signos de pensamiento abs- 
tracto, lo cual sugiere que aún no habían desarrollado un len- 
guaje completo. 


+, Homo neanderthalensis | Los neandertales vivieron en un 
área que se extendió desde España hasta Israel durante cintos 
de miles de años, soportando las eras glaciares con una combi- 
nación de habilidad para cazar y una inmensa energía física. 
Aparentemente los últimos neandertales fueron altamente evo- 
lucionados, pero fósiles y ADN indican que se extinguieron des- 
pués de que los humanos modernos llegaron a Europa. 


TRATAR DE COMPRENDER 


La mano humana es dramáticamente diferente de la del chimpancé, 
nuestro pariente vivo más cercano. Durante los últimos 7 millones de 
años, tanto los dedos como las palmas de nuestros ancestros homí- 
nidos se volvieron más cortos, y sus pulgares más flexibles, Esos cam- 
bios, junto con la notable expansión de la capacidad motora y 
sensorial de nuestros cerebros, nos permiten utilizar mucho más fuer- 
za, precisión y asimiento, y por lo tanto una infinita variedad de he- 
rramientas. Pero la historia de la evolución de las manos todavía no 
es clara, Pese a la diferencia en la forma de las manos, el chimpancé 
tiene una considerable destreza. Puede flexionar o doblar sus dedos 
en posición de gancho, o asir objetos pequeños entre el pulgar y un 
lado del dedo índice. Y los fósiles de manos de homínidos de hace 
3.5 millones de años lucen humanas en ciertas formas, y en otras, st- 
milares a las del chimpancé, haciendo que no resulte claro hasta qué 
punto eran ágiles sus dedos. 


evolucionado hasta convertirse en una asombrosa compu- 
tadora social, capaz de detectar sutiles mensajes de los pen- 
samientos ajenos a partir de la expresión de sus rostros en 
una fracción de segundo. 

Por otro lado, los cerebros grandes hubieran podido esti- 
mular a los humanos a ser más sociables. Para comenzar, los 
cerebros grandes hacen que los niños sean indefensos. Los 
niños homínidos, entonces como ahora, necesitaban años 
para desarrollar cerebros grandes, y durante ese tiempo de- 
pendían de los adultos para recibir alimentos energéticos. 
Es posible que la estructura básica de la familia humana, con 
un grupo de padres, hijos y abuelos, se haya formado para 
alimentar los cerebros de sus hijos. 


¡CUÁNDO UTILIZAMOS 
HERRAMIENTAS POR 
PRIMERA VEZ? 














ES DIFÍCIL IMAGINAR LA VIDA SIN HERRAMIENTAS-BUSCANDO ALIMEN- 
tos con las manos desnudas, comiéndolos crudos con los 
dientes, buscando una cueva o un árbol para guarecernos. 
En realidad, nuestra dependencia de las herramientas está 
reflejada en nuestros cerebros y cuerpos. Las áreas del cere 

bro responsables por cosas como controlar las manos, son 
más grandes que las de otros primates. Nuestras manos mis- 
mas son diferentes, con pulgares proporcionalmente más 
largos y otros cambios anatómicos que nos permiten tocar 
con las yemas de los dedos y sostener las herramientas con 
mayor habilidad. El nacimiento de las herramientas fue un 
punto crucial en la historia humana: Permitió a nuestros an- 
tepasados tomar el control de sus vidas encontrando ali- 
mentos en lugares que no eran accesibles a sus ancestros. 
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Agarre preciso 


Agarre de fuerza 


Pero los científicos todavía no tienen casi ningún indicio 
que muestre cómo sucedió esa transición evolutiva. El ré- 
cord más confiable de nuestra historia tecnológica viene 
de las herramientas mismas. Las más antiguas datan de 2.5 
millones de años, una colección de rocas cortadas en Etio- 
pía. No parecen gran cosa, pero con ellas los homínidos 
podían cortar en presas a un elefante o romper los huesos 
de un ñu y chupar el tuétano. Mentalmente, también sig- 
nifican un gran logro: requieren un cerebro capaz de mirar 
una roca en bruto y ver la herramienta potencial que 
esconde. 

Sin embargo, en años recientes han emergido algunos 
indicios de que la tecnología humana podría tener raíces 
que se remontan a millones de años más en el pasado. Para 
comenzar, los chimpancés y otros monos han demostra- 
do una habilidad sorprendente para fabricar herramien- 
tas. Para poder caminar por un campo espinoso, los 
chimpancés pueden hacerse sandalias con hojas. Para 
poder comer termitas, pueden quitar las hojas a una rama 
delgada para pescarlas con ella. Lamentablemente, una 
sandalia de hojas no deja un fósil. Pero algunos investiga- 
dores creen que las manos de los homínidos podrían re- 
velar algo sobre el misterio de las herramientas. Por 
ejemplo, Lucy y sus compañeros A. afarensis vivieron un 
millón de años antes de las herramientas más antiguas. 
Pese a que tenía dedos curvos, similares a los de los chim- 
pancés, estos homínidos también tenían un pulgar largo 
que podía tocar las puntas de sus otros dedos. “Nada nos 
dice que estas criaturas no podían crear algunas herra- 
mientas crudas con piedra”, dice Bernard Wood de la Uni:- 
versidad George Washington. Es posible que los 
homínidos ya hubieran desarrollado la habilidad de utili- 
zar la madera y otros materiales nace 3.5 millones de años, 
creando el camino para una evolución mental que les per- 
mitiera hacer herramientas de piedra. 

Tan intrigante como puede ser esta hipótesis, sin embar- 
go, muchos investigadores creen que no hay suficiente evi- 
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dencia para decir algo definitivo sobre la evolución del uso 
de herramientas. Tim White, un paleoantropólogo de la 
Universidad de California en Berkeley, dice que cualquier 
especulación "sería estrictamente un Archivo-X” 
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¿COMO ADQUIRIMOS 





CAMINAR ERECTOS, TENER UN CEREBRO GRANDE E INCLUSIVE FABRICAR 
herramientas no es suficiente para hacer que un mono sea 
verdaderamente humano, Un ejemplo es el Homo ergaster, 
una especie que vivió en África entre 1.7 millones y 600,000 
años atrás, y probablemente originó nuestra especie. H. er- 
gaster medía hasta 1.80 metros, tenía un cerebro de tama- 
ño mediano y podía sobrevivir incluso en tierras áridas 
gracias a que contaba con una impresionante colección de 
hachas de piedra y otras herramientas. Pese a todo eso, el 
cerebro de esta especie no funcionaba como el nuestro, Du- 
rante cientos de miles de años, el H. ergaster se contentó 
con usar las mismas herramientas, con pocas modificacio- 
nes. Sujetar un hacha de piedra al extremo de un palo para 
hacer una lanza hubiera permitido a estos homínidos con- 
vertirse en mejores cazadores; sin embargo, aparentemen- 
te nunca se les ocurrió esta simple idea. Ese tipo de ideas 
sólo parecen simples para nuestras mentes modernas, que 
pueden ver nuevas posibilidades en el mundo, descubrir 
conexiones escondidas, y pensar y comunicarse mediante 
simbolos. 

Los científicos todavía no saben cómo nació la mente 
moderna. La pregunta es particularmente difícil de respon- 
der porque no podemos examinar el cerebro del H. ergas- 
ter ni el de ninguno de nuestros ancestros. En lugar de ello, 
tienen que deducir cómo funcionaban esas mentes a par- 
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tir de las cosas que hicieron. Las gentes que pintaron figu- 
ras de mamuts y rinocerontes lanudos en cuevas francesas 
hace casi 32.000 años, ya deben haber tenido mentes muy 
similares a las nuestras. 

Los arqueólogos han documentado una explosión de ex- 
presiones en la mente moderna a partir de hace unos 
50.000 años, en forma de joyas, elaboradas tumbas, flechas 
con punta de hueso y otros nuevos tipos de herramientas. 
Los huesos de las personas que fabricaron estas cosas se pa- 
recen mucho a los nuestros. Fueron miembros del Homo 
sapiens, con largos y esbeltos brazos y piernas, un rostro 
chato, un mentón prominente y una frente alta detrás de 
la cual había un cerebro grande. Pero no eran precisamen- 
te los primeros seres con nuestra anatomía. Se han encon- 
trado fósiles del H. sapiens en África, que datan de hace por 
lo menos 160,000 años, y algunos expertos argumentan que 
los primeros miembros de nuestra especie podrían haber 
existido hace más de 200,000 años. 

Richard Klein, un paleoantropólogo de la Universidad 
Stanford, ha presentado una teoría controversial: la mente 
moderna es resultado de un rápido cambio genético. Pien- 
sa que eso sucedió hace alrededor de 50.000 años, señalan- 
do que el aumento de artefactos culturales viene después 
de ese tiempo, y coincide con la diseminación de los hu- 
manos modernos a partir de África. La evolución de la 
mente moderna permitió a los humanos prosperar como 
nunca antes, argumenta Klein, y pronto hasta un continen- 
te tan grande como África no pudo refrenar la expansión 
de su población. 

Muchos otros paleoantropólogos discrepan de esta teo- 
ría. Sally McBrearty, una arqueóloga de la Universidad de 
Connecticut, cree que la evidencia muestra que la tecno- 
logía y la expresión artística de los humanos modernos 
emergieron poco a poco a lo largo de cientos de miles de 
años, a medida que los humanos llegaban gradualmente a 
sus nuevos hábitats y su población aumentaba. Señala una 
larga lista de fascinantes indicios en África, anteriores a la 
marca crucial de 50.000 años, de Klein. Por ejemplo, los 
humanos podrían haber estado moliendo pigmentos hace 
250.000 años, y los investigadores han encontrado anzue- 
los de hueso en África Central, cuya antigúedad se calcula 
en 90.000 años. El año pasado, científicos en África del Sur, 
descubrieron piedras con marcas geométricas cruzadas, 
que datan de hace 77.000 años. 

Klein descarta la evidencia de un cambio tan lento como 
insuficiente y errada. “Es un poco aquí y un poco allá. La 
mayoría de los sitios no tienen nada como esto, pero cuan- 
do uno se remonta a hace 50.000 años, todos lo tienen. En- 
tonces uno ve arte verdadero —no cosas que tal vez 
muestren algún tipo de simbolismo— así como tumbas 
elaboradas, y casas, y todo el resto”. Tal vez la solución a 
este debate nos esté aguardando en África, en sitios ar- 
queológicos regados por todo el continente. “Sabemos lo 
que nos gustaría encontrar, y dónde debemos buscarlo”, 
dice McBrearty. “Pero, ¿tendremos suficiente dinero y per- 
severancia para organizar la búsqueda y encontrar lo que 
queremos?” 
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¡POR QUÉ 
SOBREVIVIMOS 
A NUESTROS 
PARIENTES: 














LOS HUMANOS ACTUALES ESTÁN EMPUJANDO A OTRAS ESPECIES HACIA 
laextinción a una velocidad alarmante —la cuarta parte de 
todas las especies mamíferas, por ejemplo, están oficial- 
mente consideradas en peligro de extinción. Pero la evi- 
dencia de fósiles sugiere que esta ola de extinciones ha 
existido durante miles de años. Y hay una sombría ironía 
en la posibilidad de que dos de las primeras especies que 
cayeron víctima de los humanos podrían haber sido nues- 
tros parientes más cercanos. 

Estudios del ADN de la mitocondria humana indican que 
todos los humanos que existen en la actualidad son descen- 
dientes directos de miembros del Homo sapiens que vivie- 
ron en África hace unos 150.000 años. En ese tiempo, 
existían otras dos especies homínidos. Los miembros de 
Homo neanderthalensis (neandertales), que vivieron en Eu- 
ropa, tienen la reputación de haber sido torpes y pesados, 
pero tenían cerebros tan grandes, o más, que los de los hu- 
manos, y una asombrosa habilidad para cazar, que les per- 
mitió sobrevivir períodos glaciares cíclicos durante medio 
millón de años o más. En Asia, Homo erectus sobrevivió al- 
rededor de 1.5 millones de años. Y sin embargo, poco des- 
pués de que Homo sapiens llegara de África, ambas especies 
desaparecieron. Nuestro cercano parentesco con estos ho- 
mínidos hace que su desaparición sea más desconcertante 
aun. “Es muy difícil aceptar la idea de que podría haber otra 
especie tan cercana a nosotros, pero que no somos nosotros”, 
dice McBrearty. 

Geológicamente hablando, no fue hace mucho tiempo que 
nuestros ancestros se encontraron con esas otras especies, 
pero los científicos todavía no saben mucho sobre el en- 
cuentro. Sobre el Homo erectus, lo único que saben es que 
los fósiles más jóvenes de H, erectus, cráneos indonesios de 
tal vez hace 50.000 años, vinieron de un tiempo en que nues- 
tra especie ya se había establecido en Asia y había avanzado 

hasta Australia. “No sabemos qué está sucediendo allí”, dice 
Klein. “Necesitamos más fósiles con una antigúedad estable- 
cida. Los encontraremos —dentro de una década, sabremos 
algo más sobre esto”. Los neandertales dejaron más indicios, 
pese a que la figura todavía está lejos de ser clara. Los cien- 
tíficos han aislado seis fragmentos de ADN neandertal, y lle- 
gado a la conclusión de que esa especie no llegó a mezclarse 
casi nada —o nada— con el H. sapiens. 

Los neandertales parecen haberse aferrado a la vida 
durante 15,000 años después de encontrarse con nuestra es- 
pecie en Europa. Pero con el tiempo sus números disminu- 
yeron cada vez más, hasta que sólo podían ser encontrados 
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en aislados valles montañosos. Y después, no se los encon- 
tró en ninguna parte. 

A lo largo de los años, los científicos han tratado de expli- 
car la desaparición de los neandertales y del H. erectus me- 
diante todo tipo de causas, desde guerras hasta virus exóticos 
que sus parientes, H. sapiens, trajeron de África, Pero la causa 
de su desaparición podría haber sido mucho más sutil. Inclu- 
so si nuestra especie hubiera tenido una ligera ventaja evolu- 
tiva sobre los otros homínidos, con el tiempo, el efecto 
hubiera sido devastador. Es posible, por ejemplo, que los hu- 
manos se hayan beneficiado con mejores herramientas y co- 
mercio de largas distancias, permitiéndoles soportar sequías, 
eras glaciares y otros tiempos duros mejor que sus competi- 
dores. Es posible que nuestros ancestros hayan tenido más 
hijos en cada generación, y gradualmente dominaron los me- 
jores lugares para cazar y vivir. Después de unos cientos de 
generaciones, inconscientemente eliminaron a sus primos, 
“Podría haber sido algo tan simple como que los humanos 
modernos hayan tenido mejor ropa", dice Leslie Aiello, 





¿CUÁLES SON LOS 
GENES QUE NOS 
HACEN HUMANOS? 











EN ABRIL DEL 2003, LOS GENETISTAS TERMINARON DE SECUENCIAR EL GE- 
noma humano, y ahora están trabajando para descifrar el 
genoma de uno de nuestros parientes más cercanos, el 
chimpancé común. Ver esas dos secuencias, lado a lado, 
causa asombro. En miles de posiciones, los códigos son 
idénticos. Recientemente, Morris Goodman, un biólogo de 
la Escuela de Medicina de la Universidad Wayne State, y 
sus colegas, analizaron las porciones de ADN que son res- 
ponsables de la estructura de las proteínas. En esta parte 
crucial del genoma, los humanos y chimpancés eran idén- 
ticos en un 99.4 por ciento. En otras palabras, gran parte 
de lo que nos hace humanos podría residir en sólo el 0.6 
por ciento de nuestro genoma. 

Esa diminuta fracción será el centro de una enorme can- 
tidad de estudios en años venideros. “Habrá una mina de 
oro de información”, predice Sean Carroll, un genetista de 
la Universidad de Wisconsin, e investigador con el Instituto 
Médico Howard Hughes. A medida que las diferencias entre 
los humanos y los chimpancés salen a la luz, por ejemplo, la 
medicina será revolucionada. Los científicos esperan descu- 
brir las diferencias genéticas que explican por qué los chim- 
pancés no contraen sida, Alzheimer y otros males que 
afectan a los humanos. 

Asimismo, los científicos buscarán los dos genomas que 
muestren cómo y por qué los humanos desarrollaron carac- 
terísticas que los diferencian de los chimpancés, incluyendo 
un cuerpo bípedo, un cerebro grande y lenguaje. Un recien- 
te estudio de un gen llamado FOXP2 nos da una idea de lo 
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que vendrá. Las personas que heredan formas mutantes 
de FOXP2 tienen dificultad para hablar y comprender la 
gramática. Los científicos reconstruyeron la historia evo- 
lutiva del gen comparándola con sutiles variaciones de 
FOXP2 que tienen diferentes personas. Descubrieron que 
en los últimos 200.000 años, el gen tuvo una intensa 
explosión de selección evolutiva. Es posible que los cam- 
bios en este gen hayan ayudado a transformar los simples 
gruñidos de mono en un lenguaje inteligible. Pero sería 
un error pensar que un solo gen nos dé muchas pistas 
sobre la naturaleza humana, o inclusive la capacidad de 
hablar. “No vamos a tener sólo dos o tres genes de lengua- 
Je, y ahí acaba la historia”, dice Carroll. “Será mucho más 
sutil que eso”. 

Las primeras evidencias ya sugieren que tal vez varios 
miles de genes humanos han sufrido una intensa selec- 
ción natural desde que nuestros ancestros se se- 
pararon de la raza de los chimpancés. Y esos 
genes sólo pueden crear un humano moderno 
cooperando unos con otros, no funcionando in- 
dividualmente. Eso lo saben los científicos que 
han estudiado la evolución de otros animales. 
“Buscamos respuestas simples, pero casi siempre 
encontramos un enredo”, dice Carroll. 


¿HEMOS DEJADO 
DE EVOLUCIONAR? 














HA SIDO UNA CARRERA ASOMBROSA: DURANTE 7 MILLONES 
de años, nuestra raza ha evolucionado desde di- 
minutos monos hasta la especie dominante del 
planeta. Hemos desarrollado cerebros capaces de 
cosas que nunca antes se lograron en nuestro 
planeta, y tal vez en el universo. ¿Por qué no po- 
dríamos seguir desarrollando cerebros aun más 
poderosos? Es fácil pensar que simplemente se- 
guiremos avanzando, que en otro millón de años 
tendremos cerebros gigantes como los que se ven 
en algunos episodios de “La guerra de las gala- 
xias”. Pero los científicos no pueden predecir 
hacia dónde nos dirigimos. Hasta es posible que 
hayamos llegado a un límite evolutivo. Conside- 


nal. Y los cerebros grandes también exigen mucho al cuer- 
po humano —particularmente los cuerpos de las muje- 
res embarazadas. El canal de parto de una mujer tiene que 
ser suficientemente ancho para permitir que salga un bebé 
con cerebro grande. Pero hay un límite al ancho que 
puede alcanzar la pelvis femenina: si se ensancha dema- 
siado, la mujer podría tener dificultad para caminar erec- 
ta. Esa restricción hace imposible que el cerebro humano 
crezca más. 

La única forma de saber la respuesta a esta pregunta 
particular, sin embargo, podría ser aguardar para que el 
futuro se convierta en el pasado. “Una de las razones por 
que la gente siente fascinación por la evolución humana 
es porque se trata de averiguar de dónde venimos, y hacia 
dónde vamos”, dice Aiello. “Pero no sabemos hacia dónde 
vamos. Es como una lotería”. E 


re que el cerebro humano no se ha expandido 
mayormente en por lo menos los últimos 
160.000 años. Podríamos pensar que si un cere- 
bro más grande significa más inteligencia, la se- 
lección natural podría seguir incrementando su 
tamaño inclusive en la actualidad. Pero los cere- 
bros grandes tienen algunas desventajas. Como 
una creciente red de computadoras, un cerebro 
creciente necesita más instalaciones para conec- 
tar sus procesadores. El cerebro humano podría 
estar llegando al final de su límite computacio- 


|. Homo sapiens idaltu | Los fósiles más antiguos que se conocen de 
nuestra propia especie-dos adultos y un niño, desenterrados en Etiopía y 
exhibidos en junio de este año por el equipo de Tim White, de derkeley- 
tienen entre 154,000 y 160,000 años de antigúedad. Este adulto tiene 
los rasgos característicos que distinguen a los humanos de otros homí- 
nidos, incluyendo un cráneo alto y redondeado, y un rostro chato sin en- 
trecejo prominente. Al mismo tiempo, otros rasgos, como 0¡0s muy 
distanciados, vinculan a esta especie con homínidos más antiguos de 
África. Los fósiles descubiertos por White respaldan previos estudios ge- 
néticos que indican que todos los humanos actuales provienen de un 
pequeño grupo de africanos que vivieron hace unos 150,000 año 
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Un rayo cósmico causa una lluvia de partículas cuya trayectoria puede ser estudiada en las huellas de condensación que dejan. La V 
invertida en esta imagen de 1947 registra huellas dejadas por restos de una partícula con casi 800 veces más masa que un electrón. 
Antes del advenimiento de los aceleradores de partículas, los físicos dependían de los rayos cósmicos para producir lluvias de 
partículas que podrían detectar en aparatos llamados cámaras de nubes. 
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pueden parecer estar en 
pugna cuando se trata de los 
rayos cósmicos. Para comenzar, los 
llaman rayos, como si fueran energía pura, 
cuando en realidad son partículas de materia. 
Y hacen caso omiso de la mayor parte de los rayos 
que constantemente bombardean la Tierra, concentrán- 
dose en los muy infrecuentes rayos de alta energía. Finalmen- 
te, los teóricos admiten que esos rayos podrían ser las partículas 
más energéticas que se conocen, y luego dicen que no deberían existir 
en absoluto. $ Sin embargo, los fisicos coinciden en algo: comprender mejor 
esos rayos y sus origenes, podría estremecer los fundamentos de nuestra manera 
de ver el universo. Una información más completa sobre los rayos cósmicos podría des- 
afiar el más fundamental tótem de la física, la velocidad del sonido. Sin embargo, sólo hace 
una década que los resultados de dos instrumentos en áreas opuestas de la Tierra demostraron 
la existencia de los más poderosos rayos cósmicos de alta energía, que ingresan a la at- 
móstera con la energía de una bola de tenis moviéndose a unos 160 kph —una enor- 
me cantidad de fuerza contenida en una partícula microscópica. El físico James 
Cronin, especialista en alta energía en la Universidad de Chicago, dice, 
“Con todo lo que sabemos sobre los cuerpos astrofísicos, todavía no 

sabemos cómo aceleran las partículas hasta esas energías” 
Durante mucho tiempo los físicos supieron que los 
rayos consisten en partículas cargadas de átomos, en 
su mayoría protones de átomos de hidrógeno, 
pero también los núcleos de elementos 
más pesados. La gran 
mayoría no trae 
demasiada 
velo- 













































































cidad; la mayoría llega con energía de aproximadamente mil 
millones de voltios de electrón (eV). Muy pocos exceden 1016 
eV. Si bien eso es más brioso que cualquier moderno acelera- 
dor de partículas, los rayos cósmicos no representan ningún 
peligro para la salud, porque chocan con moléculas de aire en 
la atmósfera. Cada choque produce una cascada de otros im- 
pactos, una reacción en cadena que dispersa la energía del rayo 
entre miles de millones de partículas. 

Los orígenes de los rayos cósmicos comunes, de baja ener- 
gía, no son especialmente misteriosos. Muchos son probable- 
mente errantes intergalácticos que fueron atrapados —y 
acelerados— en las ondas de choque, de rápida expansión, de 
estrellas que explosionaron, llamadas supernovas. El sol tam- 
bién puede producir partículas energizadas en llamaradas so- 
lares, o emitirlas en el viento solar, una corriente de plasma 
que vierte constantemente al espacio. Pero ninguno de estos 
aceleradores tiene suficiente fuerza para generar una partícula 
con 3 x 1020 eV —y un detector en el desierto de Utah regis- 
tró una de esas partículas en 1991. 

“No quisimos verla”, dice el astrofísico Pierre Sokolsky de la 
Universidad de Utah, miembro del equipo que opera el ims- 
trumento Fly's Eye (ojo de mosca) y su sucesor, HiRes, en Dug- 
way Proving Grounds, a unos 160 Km. al suroeste de Salt Lake 
City. Sokolsky sabía que la física tradicional no podría expli- 
car un rayo tan poderoso. Hay fuentes en el espacio exterior 
que podrían producir suficiente aceleración: brillantes y agl- 
tados núcleos galácticos, llamados cuásares, por ejemplo, así 
como explosiones estelares responsables de ráfagas de rayos 
gama. Pero esos generadores cataclísmicos están a miles de mi- 
llones de años luz de distancia, y una línea separada de análi- 
sis muestra que los rayos cósmicos de alta energía no viajan 
bien. En particular, los rayos cósmicos con energías mayores 
al “límite” de 5 x 1019 eV están expuestos a desastrosos cho- 
ques con protones de la radiación de fondo que predomina en 
el espacio. Los choques reducen la fuerza del rayo cósmico a 
tal extremo, que dentro de unos 150 millones de años luz de 
movimiento, su energía ya no es alta. “Asumimos que cual- 
quier cosa por encima del límite indicaba un problema con el 
detector”, dice Sokolsky. 

En 1993, después de que Sokolsky y sus colegas agotaron 
otras explicaciones para sus datos, publicaron los descubri- 
mientos. Después, un detector en Japón reportó dos rayos del 
mismo orden de magnitud, y ambos equipos de científicos han 
registrado subsecuentes eventos de alta energía. Pero debido a 
que algunas de estas detecciones fueron puestas en duda, los 
investigadores que estudian los rayos cósmicos de alta energía 
tienen en la actualidad menos de una docena de incidentes in- 
disputables para examinar. 

“El problema es que estas partículas son extraordinariamen- 
te raras”, dice el astrofísico Bob Streitmatter, director del grupo 
de radiación de alta energía en el Centro de Vuelos Espaciales 
de la NASA en Greenbelt, Maryland. El firmamento podría 
estar lleno de rayos cósmicos de baja energía, pero los rayos 
en el rango de 1020 eV aparecen en una proporción sólo un 
poco mayor a una milla cuadrada por siglo, 

Por eso, los detectores deben cubrir grandes extensiones de 
aire o de tierra para ver algo. La señal que buscan es una lu- 











via aérea: la reacción en cadena creada por un poderoso rayo 
que hace que partículas cargadas lluevan sobre la Tierra. Si pu- 
diera ser vista, esa lhuvia-que sólo dura 10 a 100 microsegun- 
dos-sería un espectáculo impresionante. 

Después del impacto inicial, choques secundarios con áto 
mos de nitrógeno en la atmósfera emiten ráfagas de suave luz 
ultravioleta en el extremo dominante de la cascada en forma 
de cono. A diferencia de las provocadas por partículas meno- 
res, las lluvias aéreas de alta energía llegan hasta el suelo. “Es 
una hojuela muy tenue y brillante de partículas, de unos 60 
centímetros de grosor y 15 metros de ancho, que se mueve a 
casi la velocidad de la luz”, dice Sokolsky. 

Las ráfagas ultravioleta son demasiado tenues para ser vis- 
tas por el ojo humano. Pero en las noches despejadas y sin 
luna, los espejos en HiRes pueden detectarlas. En contraste, el 
Despliegue Gigante de Lluvias Aéreas Akeno, de Japón, regis- 
tra la huella de partículas secundarias que aterrizan sobre mos- 
tradores centelleantes dispersos en un área de más de 155 
kilómetros cuadrados de terreno. Las distintas metodologías 
probablemente expliquen por lo menos algunas de las discre- 
pancias que han dificultado tanto la investigación. 

Un consorcio internacional de más de 200 físicos de 15 paí- 
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ses está construyendo un instrumento que combina ambos 
enfoques: el Observatorio de Rayos Cósmicos Pierre Auger cu- 
brirá 3.108 kilómetros cuadrados de las pampas argentinas, y, 
al completarse en el 2005, debería ser más sensible y más con- 
fiable que cualquier detector existente. 

Un plan aun más ambicioso utiliza satélites en órbita para 
observar grandes extensiones de la atmósfera de la Tierra. 
Streitmatter es el director científico del proyecto, propuesto 
por la NASA, de colectores de luz de ángulo ancho en órbita, 
conocido como OWL. Otro instrumento, patrocinado por la 
Agencia Espacial Europea, podría ser instalado en la Estación 
Espacial Internacional en el 2008. Medidas detalladas de la 
próxima generación de detectores ayudarán a los astrofísicos 
a evaluar teorías sobre los orígenes de los rayos cósmicos. Una 
clase de teorías, conocida como marca boca abajo, sugiere que 

los físicos podrían haber subestimado la fuer- 
za aceleradora de poderosos aspectos astrofi- 
sicos que están relativamente cerca de la 
Tierra. Por ejemplo, el choque de agrupacio- 
nes de cuerpos galácticos y 
magnetars —estrellas de alta 











bre siempre lo ha implicado? “Mientras sólo hablemos de un 
puñado de eventos, no podremos resolver esta interrogante”, 
dice Sokolsky. 

Algunos físicos argumentan que cuando la energía es alta, 
hasta la velocidad de la luz podría variar, presentando un serio 
problema en la teoría especial de la relatividad de Einstein, que 
afirma que la velocidad de la luz es constante, siempre y en 
todo lugar. Con una variación en la velocidad de la luz, los 
rayos cósmicos de alta energía podrían recorrer mayores dis- 
tancias sin ser destruidos por la radiación de fondo. En los 
datos recolectados por la próxima generación de detectores de 
rayos cósmicos, debería aparecer evidencia de su tránsito. Si el 
origen de estas partículas resulta estar a suficiente distancia, 
las teorías del propio Einstein tendrían que ser revisadas. E 





El choque de un rayo cósmico con una molécula de aire detona una lluvia de 
partículas subatómicas y emisiones de luz ultravioleta que puede ser 
detectada. Experimentos realizados en 1912 proveyeron la primera 
evidencia de esta radiación. 





densidad con campos mag- 


(arriba) que lleva Jim Lovell durante la 1 + 
misión lunar del Apolo 8 en 1968, mues- néticos muy poderosos— 
tra microscópicos hoyos dejados por expulsan partículas con una 
un bombardeo de rayos cósmicos. Las velocidad extrema. Chorros 
figuras A y B son réplicas en silicona de gas que se originan en al- 
pas son los rayos AS gunas regiones donde se 
ron en los cascos que llevaban están formando: calama 
srnatas enla misión pol Zas can droaras y Pons 
mente un quinto de sida de largo. hasta millones de años luz 
Estudios de esos impactos indicaron a de distancia en el espacio. 
los científicos que los astronautas nece- El segundo grupo de teo- 
sitan mejor protección durante misiones rías, conocido como boca 
al espacio exterior. 
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arriba, depende de arrugas 
hipotéticas en la composi- 
ción de tiempo-espacio que atrapa la energía que sobró de la 
Gran Explosión. Se cree que esos defectos, conocidos como 
cuerdas cósmicas, se formaron cuando sectores del joven cos- 
mos se enfriaron en proporciones diferentes. Si las cuerdas 
ocasionalmente se deterioran, podrían emitir una variedad de 
partículas y ondas con energías mayores a 1022 eV. Las arru- 
gas tendrían que haber sido creadas antes del 10:20 segundo 
después de la Gran Explosión. “Precisamos acercarnos mucho 
a la edad cero para encontrar las energías de las que estamos 
hablando”, dice la astrofísica Angela Olinto. Los partidarios de 
la teoría de cuerdas cósmicas han aguardado durante mucho 
tiempo una señal empírica de la existencia de las cuerdas. Los 
rayos cósmicos de alta energía podrían ser esa señal, 

Pero en el escenario de las cuerdas, la mayor parte del dete- 
rioro ocurriría en forma de fotones —ondas de radiación o 
energía— más que protones y núcleos atómicos más pesados, 
las partículas de materia que se cree forman los rayos cósmi- 
cos. ¿Descarta eso a las cuerdas? Cuando se les presiona, los 
astrofísicos admiten que la lluvia aérea de protones y partícu- 
las de alta energía tienen características difíciles de distinguir. 
Ahora se preguntan si los rayos cósmicos de alta energía son 
realmente materia. ¿Podrían ser energía pura, como su nom- 
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La Hecha amarilla arriba representa rayos cósmicos que llegan 


- muon positivo 
muon negativo 


- positrón ——— 


electrón 


- pion positivo 
pion negativo 


T 
TT 
neutrino A protón 


lotón ¡on nitrogen 


Y pECSERSS EARL ERERE zzz PR ORIO RIOT IRON II TAI 
$ y G oe F IC 0 DE 5 Y INFO GRA Éy | e / Y; , ¿ 117 yy, YN) q) / Y) ¿ YY 1) / INV / INV) / / // 11//7 (3 Y £, Y YN) E 0 * JY, ñ h Y g 1 7% MA PE) Y; / 
| ') Y f F ' p ; Pd / E P á Y Y á y F 'Ú ; Ñ ES ' Pi F F F F y P F P Pl r Jl e F $ F r F Fl Pi " F Y Ye " P P 
y Y) F y l) p //, V/, // sy / "e 4 : F / // Y), p Me / /) NV ye p $e á / y / j ' / // Pi y y Y p y P Y / Fa y y / / / / / / / Pi / / / / / ES p / / ve J ' / p f TT ELIAS ' NS ] / / / ) y Y, 117) 1) f / 
/ F F / / Fi /, H/ / Y) F/ ') e A y j 7 / | p/ If, Y) , Y / A, NA / e Y / $ / / y / f ; DN HN AS , q? A FLIA AA AAA AAA AAA AAA AS / TIPS / Fl p/ FS / Y y FIFA III. Ad 


Figura 2 


ALTA TECNOLOGÍA 


Figura 1 


¿Pueden las nuevas técnicas de exploración 
proteger a estos majestuosos animales? 


ANCE CRAIGHEAD Y DOUG OUREN ESTÁN SOBRE 
un escarpado montículo en el sudoeste de 
Montana buscando al oso gris 416. No 
sm están siguiendo las huellas de sus patas 
con garras afiladas. No pueden ver su pelaje gris. 
Simplemente están escuchando una señal con- 

tinua en su receptor. 

“Es una señal fuerte”, dice Ouren. Chequea 
la frecuencia y luego sus notas: el 416 es una 
joven hembra adulta, a la que se ha puesto un 
collar que emite ondas de radio. Craighead 
examina el horizonte con gemelos de campa- 
ña, Hacía el este, un valle boscoso sube hacia 

- los dorados picos de la Cordillera Gallatin, con 
el Parque Nacional Yellowstone al fondo. 
Hacia el oeste, una gradiente vertical conduce 
hacia el valle del río Madison, donde se en- 
cuentra el rancho de Ted Turner, Flying D. 
Pese a que no forma parte del parque, este 
sigue siendo el gran ecosistema Yellowstone, 
habitado en invierno por miles de alces y por 
lo menos tres osos con collares de radio. 





lustración por Don Foley 


Por Erik Ness 
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Figu rua 3 
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Lance Craighead (página opuesta), un biólogo de fauna, 
de tercera generación, ha visto cómo su campo ha mejo- 


Cuando Craighead era adolescente, 
acostumbraba recorrer a pie estas áreas 


con su padre y su tío, dos de los más cé- 


lebres estudiosos de osos en Yellowsto- 
ne. Ahora él también es un biólogo 
especializado en osos. Dirige el institu- 
to de su padre en Bozeman, Montana, 
y colabora con Ouren, quien es un in- 
vestigador de fauna para la Exploración 
Geológica de Estados Unidos (USGS). 
Compacto y de cabello rizado, Craighe- 
ad luce como un hermano mayor de 
Frodo Baggins, y tiene la misma dispo- 
sición afable y empeñosa. Nunca alar- 
dea de su legado, pero cuando se lo 
presiona, admite que este trabajo se ha 
vuelto personal: “Me siento, en cierta 
forma, responsable de los osos de Ye- 
llowstone”. 

A primera vista, los osos no parecen 
necesitar su ayuda. Unos 500 viven en 
este ecosistema, y otros 800 en el norte 
de las Rocosas-una notable recupera- 
ción de los años 1970, cuando el oso gris 
de Yellowstone fue declarado especie en 
peligro de extinción. (Vea “Un símbolo 
acosado”, a continuación). Pero la po- 
blación actual no puede compararse 
con las decenas de miles que habitaban 
en la región cuando Lewis y Clark pasa- 


UN SÍMBOLO ACOSADO 





ron por allí. Y aún siguen siendo asedia- 
dos. Hacia el norte, el Condado Galla- 
tin se está llenando con nuevos 
residentes y pequeños ranchos. Comu- 
nidades de entrada, como West Yellows- 
tone y Gardiner están prosperando. El 
2001, cazadores, automóviles y adminis- 
tradores de fauna mataron 20 osos en 
Yellowstone y sus alrededores. Hace dos 
años, la reintroducción de los osos gri- 
ses a la región de Salmon-Selway-Bitte- 
rroot fue cancelada después de que el 
gobernador de Idaho, Dirk Kempthor- 
ne, llevó el caso a lor tribunales. “Me 
opongo a traer a Idaho a esos grandes 
carnívoros”, declaró el gobernador. 
“Siempre que hay un encuentro entre 
un humano y un oso gris, el humano 
sale perdiendo”. 

La decisión de Idaho fue una derrota 
para los osos grises. Los animales gran- 
des necesitan mucho espacio, y el 
Parque Nacional de Yellowstone simple- 
mente no es suficiente. Después de un 
siglo de aislamiento y un importante de- 
clinación en su población, los osos del 
parque han quedado genéticamente 
vulnerables. Necesitan cruzarse con 0sos 
de otras regiones del país para preservar 
su diversidad genética. Con cada nueva 
carretera y subdivisión en sus linderos, 
el primer parque nacional de Estados 
Unidos se está convirtiendo en una pri- 
sión genética. 


Ouren necesitan algo más que una 
idea vaga de la extensión de su há- 
bitat. Necesitan tener un récord preciso 
de sus movimientos. Y saber cuáles 


Po. PROTEGER ALA OSA 416, CRAIGHEAD Y 


zonas son más importantes para ella-los 
lugares donde acostumbra estar, sus 
aversiones, su sentido de ubicación. Una 
solución es seguirla por radio. Pero 
Craighead también usa un medio 
mucho más sofisticado, que puede 
tomar la información transmitida por 
el collar de 416 y combinarla con mu- 
chos otros datos. Esa tecnología es co- 
nocida como sistema de información 
geográfica, o SIG. 

La idea del SIG es simple: combina 
una base de datos con un programa de 
exploración para crear mapas digitales 
capa por capa. Un mapa de Yellowsto- 
ne, por ejemplo, podría comenzar con 
demarcaciones estatales, límites del par- 
que y otras fronteras municipales. 
Luego se agrega una capa de elevación- 
líneas de contorno-y el paisaje cobra re- 
lieve. Si se agregan caminos, senderos y 
bosques, un mapa más complejo co- 
mienza a emerger. La capacidad de crear 
ese tipo de mapa ya es una enorme ven- 
taja para los biólogos, pero sólo es el co- 
mienzo, 

Para calcular cuántos osos puede al- 
bergar un área, por ejemplo, los biólo- 
gos pueden usar un SIG para 
determinar las potenciales fuentes de 
alimentos de los animales —desde be- 
llotas hasta truchas— y la cantidad dis- 
ponible en diferentes épocas del año, 
Pueden colocar una capa en el ángulo 
del sol en otoño, donde los osos inver- 
nan en el invierno, donde crecen las jun- 
cias, y en la mayor profundidad en que 
está la cubierta de nieve. Lo que antes 
era un mapa de dos dimensiones, ahora 
se convierte en un mundo tridimensio- 


El parque nacional de Yellowstone es un paisaje de leyenda, y el oso gris es su rey. 
Se han escrito más libros y artículos sobre los osos grises que sobre ningún otro 
animal, y esta es la población de osos más intensamente estudiada en el mundo. 

La familia Craighead estableció esa fundación científica, Frank fue un entomó- 
logo del Servicio Forestal, pionero de la conservación de los Everglades, Sus hijos, 
gemelos idénticos John y Frank Jr, siguieron carreras relacionadas con la fauna. 
En 1961, cuando la radio en miniatura recién comenzaba a aparecer, pusieron el 
primer collar de radio VHF a un oso gris, colaborando con ingenieros eléctricos 
para diseñar sus propios equipos y usarlos en la naturaleza. La capacidad de se- 
guir los pasos de un animal en un territorio agreste brindó una asombrosa infor: 
mación sobre la historia natural de los osos, y transtormó la biología de la fauna. 
La National Geographic Society dio publicidad a sus estudios tanto en revistas y 
libros como en cine, y convirtió a los Craighead en celebridades científicas. 

Pero en 1967 ocurrió una coincidencia desastrosa: la noche del 13 de agosto, 
en el Parque Nacional Glacier, dos mujeres que habían acampado a kilómetros 
una de otra, fueron muertas por dos diferentes osos grises. Ambos 0s0s, que acu- 


dían a basurales para alimentarse, se habían acostumbrado a la comida humana. 


Por eso, los funcionarios de Yellowstone decidieron cerrar los basurales del par- 
que. Los Craighead argumentaron que el cierre debería ser gradual, y que los osos 
deberían ser alimentados con alces y otros animales hasta adaptarse, Pero el par: 
que decidió no seguir la sugerencia. 

Los Craighead habían pasado una década recolectando la información más de- 
tallada sobre los osos grises, pero las autoridades del parque los ignoraron. Cuan- 
do los hermanos expresaron su opinión, los funcionarios los empujaron 
gradualmente fuera de Yellowstone. El incidente terminó por olvidarse, pero una 
cosa es indiscutible: los osos perdieron. | 


Los datos de censo de los Craighead sugieren que, antes de clausurarse los 
basureros, había 230 osos grises en Yellowstone, En la década que siguió, los 050s 
buscaron alimentos en los humanos y fueron cazados o murieron. Más de 200 


osos grises fueron retirados del ecosistema de Yellowstone, y una población pe- 
queña pero saludable cayó en una crisis. En 1975, el oso gris de Yellowstone ingre: 
só a la lista de especies en peligro de extinción. 


DISCOVER EN ESPAÑOL OCTUBRE 2003 


37 





nal, o incluso en uno de cuatro dimen- 
siones, en mapas que muestran cómo 
cambia el paisaje con el tiempo. 

El SIG fue concebido en los 1960, en 
la Universidad de Harvard y en el pro- 
grama de Inventario de Tierras de Ca- 
nadá. Debido a que maneja una 
cantidad tan tremenda de información, 
los investigadores necesitaron casi una 
década para crear un sistema operativo, 
utilizando computadoras que valían mi- 
llones de dólares. Desde entonces los 
procesadores han bajado de precio, y 
son exponencialmente más poderosos, 
pero el SIG todavía trata de avanzar al 
mismo paso con la constante evolución 
de nuestra exploración planetaria. El 
primer satélite Landsat fue puesto en ór- 
bita en 1972, iniciando una prolifera- 
ción de imágenes basadas en el espacio. 
El Sistema de Posicionamiento Global 
de 24 satélites entró online en 1995, per- 
mitiendo una demarcación precisa del 
suelo. Entre la percepción remota y el 
monitoreo basado en SPG, el SIG tiene 
actualmente la capacidad de organizar, 
analizar y mostrar todos los datos rela- 
cionados con el planeta. 

En la ecología, el efecto ha sido revo- 
lucionario. En lugar de pasar miles de 
horas siguiendo el recorrido de anima- 
les a pie o en aviones pequeños, los cien- 
tíficos ahora utilizan collares que emiten 
señales de radio y archivan digitalmen- 
te la información del SPG. Después de 
unos meses, un medidor de tiempo hace 
que el collar se desprenda, el investiga- 
dor recoge el collar y los datos son ba- 
jados directamente a un programa de 
SPG. 

El resultado es un récord casi perfec- 
to de los movimientos del animal, segui- 
dos con precisión satelital. Chuck 
Schwartz, director del Equipo de estu- 
dio de osos grises de diferentes agencias 
del USGS, recuerda el tiempo cuando 
seguía los pasos de poblaciones anima- 
les con alfileres cuyos códigos estaban 
definidos por colores. Ahora puede im- 
primir fácilmente mapas digitales 
mucho más detallados. “Comenzamos 
a ver el movimiento de los osos-de día, 
de noche, con personas, sin personas, 
que resultaron muy, muy diferentes”, 
dice. “Eso comenzó a explicar mucha de 
la ciencia básica”. 
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Con datos suficientes, dicen algunos 
investigadores, los SIG podrían descri- 
bir todo lo que ocurre en un ecosistema. 
“No sé si eso sucederá algún día”, dice 
Charles Convis, que administra el pro- 
grama de conservación para ESRI, el gi- 
gante de software SIG. “Pero lo 
fascinante es la idea de que el SIG expli- 
cará la ecología de la misma manera en 
que la genética explicó la biología del 
organismo, y el cálculo explicó la mecá- 
nica clásica”. 


man, Craighead llama un mapa tri- 

dimensional en el monitor de su 
computadora, luego lo hace girar, tor- 
ciendo su imagen. Este es el valle del río 
Madison, visto a través de los ojos de un 
oso. Los contornos y colores señalan 
grados de dificultad para un oso en mo- 
vimiento. El morado y plano significan 
seguro y fácil. El anaranjado y rojo se- 
ñalan peligro. El resultado es un paisaje 
de cabeza: Los picos se ven aplanados y 
morados, mientras que las ciudades y 
carreteras en los valles ocupan el terre- 
no alto, coloreado de naranja a rojo. 

Para crear este mapa, Craighead co- 
menzó por seccionar el paisaje en una 
cuadrícula con divisiones de 100 metros 
cuadrados. La primera capa fueron re- 
fugios en el suelo. Las áreas urbanas y 
agrícolas estaban coloreadas como peli- 
grosas, los bosques de pinos y praderas 
subalpinas como lugares habitables. De- 
bido a que a los osos les gustan los lin- 
deros entre hábitats, el SIG tomó cada 
cuadrado, encontró el borde más cerca- 
no, y lo evaluó según su distancia y 
atractivo. Luego vinieron capas que de- 
notaban densidad de edificios, carrete- 
ras y senderos. 

El mapa muestra muchas áreas segu- 
ras para los osos, pero el morado está di- 
vidido por líneas anaranjadas de 
peligro: carreteras, pueblos, subdivisio- 
nes. Craighead sabe que los osos grises 
de Yellowstone sólo pueden sobrevivir 
si el parque está conectado con las tie- 
rras vírgenes que lo rodean. La región 
Salmon-Selway-Bitterroot se encuentra 
a solo 298 kilómetros al oeste en Mon- 
tana e Idaho, la División Continental del 
Norte a sólo 250 km hacia el norte, y 
ambas áreas son un buen hábitat para 


)- MAÑANA, EN SU OFICINA EN BOZE- 





los osos. Al establecer allí un apoyo de 
conservación, cerrando una carretera 
del Servicio Forestal, Craighead puede 
crear una red de tierras protegidas que 
permita a los osos mezclar sus genes en 
toda esa área. 

“Sólo necesitamos un par de piezas 
pequeñas”, dice. “El hábitat ya está allí. 
Lo que estamos tratando es evitar que 
quede bloqueado”. Calcula que esto se 
puede lograr protegiendo tan sólo un 2 
por ciento de las tierras privadas. Pero 
para encontrar ese 2 por ciento se nece- 
sita el SIG. 

Los osos grises son más vulnerables 
en invierno, cuando invernan. Sus gua- 
ridas están habitualmente en lugares so- 
litarios-en bosques a grandes alturas o 
remotos desfiladeros-pero a medida que 
los excursionistas y las máquinas de 
nieve avanzan más hacia tierra virgen, y 
los osos colonizan nuevas tierras alrede- 
dor del parque, los lugares aislados son 
más difíciles de encontrar. Hace tres 
años, Chuck Schwartz y su equipo in- 
gresaron datos recolectados durante un 
cuarto de siglo en un programa SIG y 
analizaron las relaciones entre eleva- 
ción, gradiente, luz solar y refugio fores- 
tal. Luego proyectaron esa información 
a través de todo el sistema para encon- 
trar áreas favorables para las guaridas. 
Varios bosques nacionales en el área uti- 
lizaron ese modelo para determinar 
dónde no se permitiría la circulación de 
vehículos automotores para viajar sobre 
nieve, 

Estos vehículos, y la procreación den- 
tro de la misma familia, no son las úni- 
cas cosas que ponen en peligro a los 
osos. En gran parte del oeste, los pinos 
de corteza blanca, de cuyas bellotas de- 
penden los osos, están luchando contra 
la mortal roya euroasiática. El 42 por 
ciento de los pinos en el oeste de Mon- 
tana han muerto en las últimas dos dé- 
cadas, y el 89 por ciento de los árboles 
sobrevivientes están infectados. La tru- 
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DELINEANDO EL MUNDO DEL 0SO GRIS. 


Los mapas digitales, creados en capas superpuestas de imágenes satelitales y SPG, 






así como datos de detección por radio, están revolucionando el campo de la ecolo- HUELLAS VIRTUALES DE 0S0S 

gía. En el Gran Ecosistema de Yellowstone, por ejemplo, los biólogos están utilizan- | | A 

do esa tecnología para proteger a los osos grises. Los mapas utilizan numerosas a 
bases de datos de agencias estatales y federales para crear una compleja imagen ses de Yellowstone dejó un récord preciso de sus movimientos >. 


desde agosto hasta noviembre del 2001. El punto negro alcen- ——>* 
tro del mapa a la derecha es la guarida del oso, donde inverna | 
durante los meses fríos. Evitar que los cazadores y caminan- 
A 


tridimensional de cómo los osos y los humanos utilizan el territorio. 






ENCUENTROS 
Cuando los osos grises y los humanos se en- 
cuentran, ambas partes pierden. El mapa di- 
gital arriba muestra carreteras (en negro), 
sendas para caminar (rojo) y áreas para ve- 
hículos automotores en nieve (naranja), para 
que los encargados de la fauna puedan man- 
tener separadas a las especies, 


LO CACIÓN. 


Parque Nacional Yellowstone! 


CAMPAMENTO DE BASE 
Los mapas de SIG comienzan con una vista topográ- 
fica estándar de carreteras, lagos y elevaciones. Luego 
se añaden, en capas, muchas otras informaciones. El 
Gran Ecosistema de Yellowstone está representado 
arriba, con el parque nacional delineado en blanco. 





GRÁFICOS CREADOS CON ARCGIS, 
CORTESÍA DE ESRI; INFORMATION 


PROPORCIONADOS POR THE 
INTERAGENCY GRIZZLY BEAR 


STUDY TEAM 
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INCENDIOS Y ENFERMEDADES 
El Parque Nacional de Yellowstone está pro- 
tegido de cazadores y urbanistas, pero no 
de desastres naturales. En 1988, 321,000 
hectáreas de bosques del parque fueron 
destruidas por incendios. (Las áreas que- 
'madas están coloreadas de verde oscuro, 
los bosques intactos en verde claro). Más 
recientemeñte, una mortal roya euro-asiá- 
tica ha infectado grandes extensiones de 
pinos de corteza blanca en el parque (colo- 
reados de marrón). 








cha de Yellowstone, mientras tanto, es 
desplazada por la trucha de lago, que no 
aova en ríos y, por lo tanto, los osos no 
pueden pescarla. Los encargados de la 
fauna pueden utilizar SIG para deline- 
ar esas cambiantes fuentes de alimen- 
tos, y así predecir los movimientos de 
los osos: si es un buen año para las be- 
llotas, los osos se quedan en las alturas 
de las montañas, lejos de la gente; si es 
un mal año, tienen que aventurarse más 
lejos en busca de alimentos. Actual- 
mente, todos en el área de Yellowstone- 
desde el Servicio Forestal hasta el 
Departamento de Transportes y los pla- 
nificadores del condado de Gallatin-de- 
penden de los SIG, dice Craighead. Les 
permite comunicarse con el mismo len- 
guaje espacial, y gracias a él, manejar su 
mundo. 


esposa April, quien también es bió- 

loga, tuvieron su primera hija. La 
pequeña Willow podría terminar estu- 
diando a los osos grises de Yellowstone. 
Si sucede, sus excursiones a la zona den- 
tro de veinte años podrían ser algo 
como esto: 

Al bajar de su camión cerca de Tay- 
lor Fork, Willow se pone unos anteojos 
especiales que proyectan información 
de un SIG a su campo de visión. El 
mundo adquiere un tinte virtual. Las 
capas del hábitat se desprenden, y arri- 
ba aparecen datos geológicos; huellas 
digitales de animales en los árboles, y 
corrientes subterráneas que envían in- 
dicadores de cobalto al suelo. Willow 
busca estrés de humedad en los árbo- 
les, y sigue los límites de un claro pro- 
puesto. A medida que avanza hasta 
territorio de alces, la coloración de la 
tierra cambia de verde a rosa o magen- 
ta, dependiendo de cuántos alces puede 
albergar la tierra bajo diferentes esce- 
narios de control. Y todo esto sucede en 
tiempo real. Cuando Willow quiere 
saber dónde está un oso en particular, 
marca su código de identificación, y 
una luz intermitente se enciende delan- 
te de él. Puede, incluso, comparar el 
movimiento de ese oso con el de su 
abuela, la osa 416. 

Pero por el momento, 416 es joven y 


F: NOVIEMBRE PASADO, CRAIGHEAD Y SU 








activa. A medida que se oculta el sol en 
Taylor Fork, Craighead y Ouren se 
cuentan historias, mientras su receptor 
emite señales. Cuando llega la noche, 
descienden hasta el valle y cruzan un 
riachuelo, donde las señales súbitamen- 
te dejan de sonar. 

Una rápida triangulación de líneas 
revela que probablemente la señal haya 
sido bloqueada por un peñasco, y que 
la osa está descansando a medio kiló- 
metro. Debajo de ella está un campa- 
mento de cazadores. Ouren investiga, y 
encuentra una parrilla que huele a 
carne. Mañana pedirá al administrador 
local que haga las averiguaciones. Pero 
él y Craighead no molestarán a la osa. 
En algún momento el verano próximo, 
su collar se desprenderá y Ouren irá a 
buscarlo. Entonces sabrá dónde estuvo 
la 416, y el trabajo comenzará. Espera 
que la información la muestre cami- 
nando por los extremos más distantes 
de Taylor Fork. Tal vez tenga cachorros 
y lleve una vida más prudente, 

¿Pueden los humanos coexistir pací- 
ficamente con “esos grandes carnívo- 
ros”? El SIG, por sí solo, no puede 
responder a esa pregunta. Combina 
datos sobre el comportamiento de los 
osos, con un inventario completo del 
territorio. Pero hasta el mejor oso vir- 
tual está muy lejos de comprarse con 
un feroz animal de 280 kilos. Los mo- 
delos de computadora están funcionan 
con opciones de datos y limitaciones en 
software. Los osos grises dependen en 
gran parte del olfato, por ejemplo, y los 
biólogos no tienen información al res- 
pecto. “El SIG es una simplificación de 
la complejidad biológica”, dice Craighe- 
ad. Tal vez tenga la capacidad para re- 
solver problemas ecológicos, en la 
misma forma en que el ADN resolvió 
el misterio de la genética. Pero resolver 
no es lo mismo que salvar. Como dijo 
el tío de Craighead, John, hace 25 años: 
“Necesitamos sabiduría para aplicar la 
ciencia espacial, coraje para actuar en 
el interés de las especies amenazadas, y 
previsión para manejar adecuadamen- 
te un cambiante paisaje nacional”. De 
otro modo, tal vez lo único que nos 
quede sea un oso virtual en un hábitat 
simulado. (53 
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“Quisimos maximizar las líneas de visión en toda 
la galería, y crear un entorno dinámico y libera- 
dor, como el espacio mismo”, dice el director de 
ETALAB, Opher Elia-Shaul. El liviano revestimien- 
to de la galería, de aerogel reforzado, contendría 
actuadores o hidráulica; así podría cambiar de 
forma como una gigantesca gota de agua. 
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N ENERO DEL 2002, LA ARTISTA BRITAN! 
ca Susan Collins presentó a los 
curadores del Museo Tate la pro- 
puesta de una galería de arte en la 
Órbita de la Tierra. Su intención 
era crear una obra de ficción: “En ese tiem- 
po, el Tate estaba abriendo varios museos 
satélites en el Reino Unido, y pensé, “¿Por 
qué no un satélite literal?”. A todos pareció 
gustarles la idea. 

El Tate puso la propuesta en el sitio Web 
del museo, y Collins pidió a tres firmas de 
arquitectos que presenten diseños para un 
museo en órbita ( www.tate.Org.uk spa e). 
ETALAB, con base en Londres y Nueva 
York, presentó planes elaborados para una 
estructura flexible en forma de ameba, que 
incluía una galería flotante en el centro, 
ventanas telescópicas para ampliar la vista 
de planetas distantes, y salas exteriores 
donde los visitantes pudieran experimen- 
tar varios grados de gravedad simulada. 

Softroom, una empresa británica de di- 
seño, sugirió una “isla espacial” en forma 
de cápsula, construida con repuestos de 
transbordadores. Un término medio fue la 
propuesta de Sarah Wigglesworth Archi- 
tects, de Londres: un satélite de líneas rec- 
tas y esquinas agudas donde se exhibirían 
piezas de la colección del Tate que adopta 
rían nuevos significados en gravedad cero. 

El artista Eduardo Kac ha llevado estas 
ideas un paso más lejos. El visualiza una ga- 
lería de obras diseñadas especificamente 
para el entorno espacial. El proyecto Tate 
en el Espacio también ha llamado la aten- 
ción de los científicos. “Es loco, pero las 
partes cuerdas son intrigantes”, dice el as- 
trónomo Neil deGrasse Tyson, del Museo 
de Historia Natural, en EEUU. “Estamos 
tan concentrados en plantar banderas en 
otros planetas que hemos olvidado que la 
gravedad cero abre todo un reino nuevo de 
expresión artística” 

Según Ann Druyan, directora de Cosmos 
Studios y viuda de Carl Sagan, esta sensa- 
ción de territorio inaccesible es una razón 
por la que la exploración espacial ha per- 
dido su romanticismo inicial. “Veíamos el 
espacio como una frontera emocionante. 
Creo que hemos perdido ese sueño”, dice 
con un suspiro. Una galería espacial podría 
recuperar parte de esa magia. 

Muchos planificadores de misiones pa- 
recen estar de acuerdo. La NASA creó un 
bombardeo de publicidad cuando equipó 
los Voyager 1 y 2 con discos dorados que 
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llevaban grabaciones de imágenes y son1- 
dos de la Tierra —una idea creada por 
Sagan— antes de enviar a las naves explo- 
radoras más allá de los planetas, hacia las 
estrellas. Con la esperanza de estimular una 
reacción similar, el equipo que desarrolla- 
ba el Beagle 2 contrató al artista británico 
Damien Hirst para crear una pintura que 
servirá también de mapa de calibración 
cuando la nave aterrice en Marte el diciem- 
bre próximo. El propio Druyan está traba- 
jando para lanzar una vela reflectora de sol 
de 30 metros de ancho al espacio, utilizan- 
do un misil balístico lanzado desde un sub- 
marino ruso. El propósito de la misión, 
Cosmos 1, es probar un nuevo tipo de pro- 
pulsión espacial. Pero cuando la vela Hegue 
a su órbita, se abrirá como una flor y len 
tamente se alejará de la Tierra con un mo 
vimiento en espiral, impulsada sólo por la 
luz solar —casi como una obra de arte con- 
ceptual. Durante unas pocas semanas, Cos- 
mos 1 será visible desde la Tierra como una 
nueva estrella de rápido movimiento. 

El científico espacial Andrew Coates, del 
University College London, describe Tate 
en el Espacio como “una aventura de la 
imaginación”, pero reconoce que también 
presenta retos prácticos. Por lo tanto, dec1- 
dió ayudar a Collins a preparar su propues- 
ta de forma que sea físicamente factible 
—o, al menos, tan factible como una mi- 
sión tripulada a Marte. Ese sigue siendo un 
obstáculo grande, por supuesto, y Collins 
se quedaría asombrada (aunque intrigada) 
si estas tentativas combinaciones de espa- 
cio y arte terminan en una galería en órbi- 
ta. “Mi intención no fue necesariamente 
verla construida”, dice. “Creo que la idea es 
mejor que la realidad”. Pero eso no signifi- 
ca que no pueda suceder. Con los medios 
económicos de un Bill Gates y la determi- 
nación de un Steve Fossett, las esculturas 
en órbita alrededor de la Tierra podrían 
convertirse en la nueva vanguardia. Mien- 
tras tanto, la exhibición del Tate tiene a 
Druyan pensando en cómo otros tipos de 
arte espacial, inclusive de escala más mo- 
desta, podrían ayudar a restaurar nuestra 
capacidad de asombro. “Racionalmente 
sabemos que el universo es vasto, pero 
emocionalmente seguimos viviendo en la 
época anterior a Copérnico. $1 el arte ex- 
traterrestre nos ayuda a aceptar el hecho 
de que formamos parte de un universo 
más grande, creo que eso sólo nos bene- 
ficiaría”, dice. El 
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Discover invitó a un panel para 
hablar del futuro de la tecno- 
logía inalámbrica en el simpo- 
sio del Instituto de Ingenieros 
Eléctricos y Electrónicos en 
San Francisco. Eric Haseltine 
fue el moderador. 


ERIC HASELTINE: Cuando pienso en los apara- 
tos inalámbricos que utilizo, la primera pregunta 
que me viene a la mente es: ¿Por qué no funcio- 
nan mejor? Me dirijo a la mesa redonda. Donna, 
¿puede usted responder a mi queja? 


DONNA DUBINSKY: Yo creo que el mayor pro- 
blema que tenemos es obtener data —las imáge- 
nes, la Internet— para trabajar con redes 
diseñadas para la voz. Es necesario hacer confi- 
guraciones, iniciar el correo electrónico, asegu- 
rarse de que se está conectando, encontrar el 
calendario. Los fabricantes necesitan encontrar 
la manera de facilitar ese proceso. 


HASELTINE: ¿Greg? 


GREG JOSWIAK: Bueno, algunos sistemas in- 
alámbricos funcionan muy bien. El éxito de 
802.11 [redes locales inalámbricas como el T- 
Mobile, el nodo de conexión de las cafeterías 
Starbucks] demuestra lo que puede suceder 
cuando se comienza a identificar el problema- 
los usuarios de computadoras portátiles quie- 
ren usar sistemas inalámbricos-y construir 
tecnología en base a eso. 


JAMES KARDACH: Le contaré una historia para 
ilustrar dónde todavía tenemos problemas. Tengo 
un amigo que compró un sistema inalámbrico 
para su casa, porque tiene una computadora de 
mesa y una portátil que lleva a su casa de la ofi- 
cina. Quería transferir fotografías de su portátil a 
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su PC. Pero no pudo lograr que su pequeño sis- 
tema de redes funcionara. Me llamó para pedir- 
me que fuera a su casa. Lo primero que observé 
fue que había cinco puntos de acceso cerca de 
su casa, y que todos estaban operando bajo el 
mismo nombre, el del fabricante, y todos estaban 
en el canal 6. Esa es la forma pre-establecida en 
que viene el software. No podía conectarse a su 
red, porque estaba utilizando la red de su vecino. 
Ese es un problema común. Tenemos que dejar 
de diseñar tecnologías como la 802.11, que son 
construidas para ingenieros. Es necesario que la 
comunidad en general pueda utilizarlas. 


ROBERT LUCKY: El nombre mismo, 802.11, de- 
muestra que está hecha por ingenieros. ¡Sólo un 
ingeniero escogería un nombre como ese! 


HASELTINE: Sí, pero yo estaba conduciendo esta 
mañana desde el sur de California, y el 80 por 
ciento de las veces no pude ingresar a la red con 
mi teléfono celular. Cuando finalmente me comu- 
niqué con la estación de base, la transmisión no 
duró mucho. ¿Cuál es el problema? 


LUCKY: Todo lo relacionado con los teléfonos ce- 
lulares está completado. Lo que me interesa 
construir es un acceso inalámbrico de banda 
ancha. En este momento la gente tiene DSL o mó- 
dems de cable, y se preguntan, ¿por qué no po- 
demos hacer esto sin conexiones alámbricas? 
¿Por qué no podemos romper la barrera de un 
megabitio que tenemos ahora, y pasar a 10, tal 
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vez 100 megabitios” La teoría existe-puede ser 
inalámbrico. Como dijo George Gilder, hay tanta 
banda ancha en el aire como en la fibra óptica. 


HASELTINE: Yo no tuve mucha suerte culpando 
a Bob por mi pésimo servicio de telefonía celular, 
por eso acudo a Peter, que es de Motorola. Si al- 
guien tiene la culpa... 


PETER SHINYEDA: Yo creo que podría mejorar- 
se, pero el celular inalámbrico ha servido muy 
bien a la industria y al consumidor. Uno puede lla- 
mar a donde quiera desde cualquier lugar. La di- 
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ficultad es lo que Donna mencionó: pasar de voz 
a datos, y manejar el contenido —datos y video. 
Algún día tendremos comunicación visual inalám- 
brica. Los humanos nos comunicamos en un nivel 
visual, por eso es algo que vendrá. Pero en este 
momento existe mucha tecnología competidora, 
y estamos confundiendo al consumidor. 


HASELTINE: ¿Cindy? 


CYNTHIA CHRISTY: Podemos hablar de tecno- 
logía, pero deberíamos concentrarnos en confía- 
bilidad, calidad de servicio, y economía para el 











consumidor. Tiene que haber algún tipo de servi- 
cio personal-cosas por las que los usuarios estén 
dispuestos a pagar. 


LUCKY: Yo creo que necesitamos algún tipo de 
goma que mantenga todo unido, que me permita 
llevar conmigo mi laptop sin tener que conectar- 
me en todos los lugares a donde voy, ni ser miem- 
bro de nada. lodos estamos recibiendo esos 
nodos de conexión del 802.11, que unen en cier- 
to modo, pero todavía no hay nada que los una a 
todos. 


CHRISTY: Pero yo creo que donde interviene el 
36 (tercera generación de estándar inalámbrico- 
hay una unión. Las industrias de computadoras y 
telecomunicaciones están convergiendo, y 3G y 
802.11 ahora están trabajando juntos. Cada uno 
tiene objetivos diferentes en mercados y aplica: 
ciones, pero hay lugar para ambas tecnologías, 


LUCKY: Aquí seré el abogado del diablo. No creo 
que tengamos mucha necesidad de la 3G. No ne- 
cesito mi laptop cuando estoy caminando en una 
calle, ¿Dónde la necesito? En los hoteles, en los 
aeropuertos. En ese tipo de lugares. La cobertura 
del 802.11 es suficiente, y la diferencia de precio 
entre el 802.11 y la 3G es enorme. 


HASELTINE: Me gustaría volver a la pregunta ori- 
ginal, porque estamos hablando del servicio in- 
alámbrico por una razón, que es: No funciona. 
Tengo 802.11, pero en algunas áreas de mi casa 
no funciona. En otras áreas, recibo la red de mi 
vecino. Interfiere con mi teléfono inalámbrico de 
2.4 gig, con mi Bluetooth, Home RF, con todas 
esas cosas. La gran ventaja es, por supuesto, que 
no necesita licencia. Es como la fiebre de tierras 
en Oklahoma. Cualquiera puede hacer lo que 
desee. Pero lo malo es que todo está atropellan- 
do a todo lo demás, y la tecnología básica sim- 
plemente no funciona muy bien. 


KARDACH: Bueno, yo creo que este es solo el co- 
mienzo de una curva. La tecnología está madu- 
rando, y estamos tratando de ver si podemos 
ganar dinero haciendo nodos de conexión. En este 
momento las diferentes culturas están chocando. 
En el mercado de las computadoras, todos espe- 
ran que las cosas sean gratuitas. Recién estába- 





mos comenzando a aceptar el tener que pagar 
$25 mensuales por el servicio de Internet, cuan- 
do descubrimos que tenemos que pagar $40 
mensuales por un teléfono celular. Ahora esta- 
mos pensando: 'Bueno, estoy en este hotel, Sería 
muy agradable utilizar esta red local de 11 mega- 
bitios por segundo, pero me costará $8 por hora”. 


LUCKY: Mucha gente aquí se está concentrando 
en el modelo comercial y en la forma de obtener 
ganancias. Yo pienso, vamos, estoy jubilado. 
¡Quiero esto gratis! No me importa si otra perso- 
na gana dinero con esto, Yo tenía un amigo que 
estaba en Starbucks y decidió inscribirse en el 
acceso Starbucks 802.11. Pero cuando lo estaba 
haciendo, se enteró de que allí mismo había tres 
nodos de conexión gratuitos que podía usar. Hay 
muchos voluntarios en este país que están esta- 
bleciendo nodos de conexión gratuitos. 


HASELTINE: ¿Vislumbramos la emergencia de 
una red fundamental con 802.11 que sea eco de 
la Internet original? 


KARDACH: Creo que muchas personas que pro- 
veen acceso a nodos de conexión lo hacen sin 
percatarse de ello. Compraron un punto de acce- 
so y lo instalaron, pero no comprenden la tecno- 
logía. No saben que está siendo difundido en todo 
su barrio, y que cualquiera puede conectarse con 
él, 


JOSWIAK: A algunas personas no les importa, 
pero otras están haciendo un esfuerzo combina- 
do por compartir el acceso al 802.11 


LUCKY: Exactamente. 


HASELTINE: El gran matemático George Polya 
dijo una vez que cuando uno se ve confrontado 
con un problema difícil que no puede resolver, 
hay otro problema más fácil que tampoco 
puede resolver, y que es mejor concentrarse en 
ese primero. Parece que esa ha sido la actitud 
con respecto a las redes inalámbricas-resolver 
el problema más fácil. No hemos podido solu- 
cionar los problemas de una conectividad in- 
alámbrica ubicua y confiable-para voz y datos. 
Y cuando llegue la próxima ola de tecnología, y 
después la siguiente, ¿estamos condenados al 
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fracaso? ¿Funcionará cada nueva tecnología en 
forma imperfecta? 


LUCKY: Las cosas siempre mejoran, y nunca 
son tan buenas como uno desearía que lo fue- 
ran. En este momento, hay una discusión entre 
los economistas y los ingenieros sobre cómo 
asignar y evaluar el espectro que usan los sis- 
temas inalámbricos. Los ingenieros dicen que 
deberían ser de uso común, en que cada per- 
sona puede hacer lo que desee, como actual- 
mente sucede con la frecuencia 802.11, pero 
los economistas dicen que no, que debemos 
considerar esto como una propiedad. La Comi- 
sión Federal de Comunicaciones, FCC, acaba 
de publicar el Reporte de Fuerza Operante de 
Política de Espectro, que apoya mucho más li- 
bertad en el uso del espectro. No sabemos lo 
que sucederá. ¿Inventaremos una manera de 
salir de eso y encontrar una manera de utilizar 
este espacio común de suerte que todos nos 
beneficiemos? Pensemos en la tragedia del de- 
recho conjunto en un pueblo, donde todos lle- 
van sus propias vacas u ovejas, que devoran 
todo el pasto hasta que no queda nada. Algu- 
nos teóricos del sistema inalámbrico dicen que 
cada vaca tiene que traer su propio pasto. 


HASELTINE: Jim? 


KARDACH:No creo de ningún modo que este- 
mos condenados al fracaso. En Europa, todos 
han concentrado su energía en un sólo están- 
dar, pero en Estados Unidos ahora tenemos 
tres o cuatro estándares celulares. Al comien- 
zo desplegamos nuestra red celular bajo un 
sólo estándar, y eso funcionaba mucho mejor 
que lo que tenemos ahora. 


MARISA VIVEROS: Pero en este momento los 
estándares son creados por expertos en tec- 
nología, y las especificaciones de los estánda- 
res son extremadamente numerosas. Por eso 
cuando se implementen los productos, los in- 
genieros sólo podrán implementar la mitad de 
lo que indican las especificaciones. 


SHINYEDA: Para que la tecnología inalámbri- 
ca se afiance, tenemos que pensar en el usua- 
rio final, el consumidor, no en las 


especificaciones técnicas. Por ejemplo, una 
cosa simple como un formato de archivo y ta- 
maño de pantalla: cuando uno envía un men- 
saje del Servicio de Mensajes de Multimedios, 
es realmente difícil recibir un mensaje de otro 
teléfono, porque los tamaños de las pantallas 
son diferentes. Es preciso adoptar algún grado 
de estandarización. Hasta el momento no se 
ha hecho, porque todos hemos estado persi- 
guiendo tecnología. 


HASELTINE: Yo creo que cuando las cosas 
son confusas, siempre estamos condenados 
al fracaso. Y el mercado rara vez recompen- 
sa la confusión. Eso es lo que veo en este es- 
pacio de área amplia. Nadie sabe qué 
estándares se están usando. ¿Cómo actúa 
uno en esos estándares, qué tipo de aparato 
podría usar, cuánto costará, y finalmente, por 
supuesto, qué beneficios tendrá para el usua- 
rio? 


VIVEROS: Creo que eso es confuso en Esta- 
dos Unidos, pero la forma en que se usa el sis- 
tema inalámbrico en Europa o Japón es 
totalmente diferente, porque ellos tienen ser- 
vicios de alta calidad. Los teléfonos inalámbri- 
cos funcionan. Nosotros tenemos demasiados 
estándares. 


CHRISTY: El asunto es que a los consumido- 
res no les interesan los estándares ni la in- 
fraestructura. Lo que quieren es una cobertura 
confiable, y un servicio que justifique lo que 
pagan cada mes. 


HASELTINE: ¿Usted cree que actualmente es 
simple para un usuario aprender a ingresar 
datos en un teléfono? 


CHRISTY: No. Es una tecnología nueva. Las 
empresas de telecomunicaciones están tenien- 
do mucha dificultad en explicar su valor a los 
consumidores. 


KARDACH: Pese a que 3G consiste en múlti- 
ples estándares más o menos unidos, es el 
área en que todos se concentrarán en la misma 
tecnología. 

CHRISTY: Eso no es verdad. Las técnicas de 





amplio espectro son diferentes en todo el 
mundo. 


HASELTINE: Donna? 


DUBINSKY: Yo creo que probablemente Es- 
tados Unidos tiene la peor cobertura en el 
mundo. En Europa, la cobertura es asombro- 
sa. Un ejemplo rápido: Cuando estábamos di- 
señando nuestro producto de próxima 
generación, un gerente europeo de productos 
estaba visitando nuestra oficina, y todos es- 
tábamos mirando el prototipo, que tiene una 
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pequeña luz verde o roja, dependiendo de si 
la persona está bajo la cobertura o no, Él dijo, 
"Nosotros no necesitamos eso. Siempre esta- 
mos bajo la cobertura”. 


HASELTINE: ¿Por qué es mejor en Europa? 


DUBINSKY: Dos razones. Una es que Estados 
Unidos es un territorio muy grande, y Europa 
no lo es. La escala física de este país es in- 
mensa, y costosa. La segunda es que tener 
varios estándares nacionales separados aquí, 
mientras que Europa sólo tiene uno, retardó 


Greg Joswiak 





Donna Dubinsky 





nuestra capacidad de obtener cobertura. Tu- 
vimos que construir múltiples tecnologías re- 
dundantes. 


CHRISTY: Creo que los usuarios se han bene- 
ficiado con esa competición. 


DUBINSKY: Estoy de acuerdo. 


CHRISTY: En ningún lugar del mundo los pre- 
cios son tan bajos como en Estados Unidos. 


KARDACH:Pero hay algo fascinante en lo que 
dijo Donna. Si tomamos toda la inversión que 
se gastó en todas esas torres y radios, y utili- 
záramos un estándar, tendríamos una cober- 
tura muy superior. 


LUCKY: Pero hay un intercambio entre la in- 
novación y la estandarización. Creo que es 
bueno tener un poco de anarquía. Cuando uno 
trata de estandarizar todo por fuerza, no ob- 
tiene la experimentación que necesita. No es 
bueno aplastarla. Es mejor dejar que funcio- 
ne poco a poco y ver qué sucede, 


HASELTINE: Para terminar, quisiera escuchar 
un enfoque contundente. 


KARDACH: Creo que el futuro podríamos 
pasar 13 horas en un avión, escribiendo e- 
mails, y deseando imprimirlos, pero no es po- 
sible hacer esas cosas sin estar conectados. Al 
bajar de ese avión, el aparato inalámbrico le 
dirá cuáles servicios están disponibles en la 
proximidad. Dirá: "Aquí hay una red 802.11 con 
11 megabitios por segundo, Cuesta US$ 10 por 
hora. Y más allá hay un servicio de impresión, 
por $3 la página". 


VIVEROS: Pero yo creo que ese papel pronto 
estará pasado de moda. Mi aplicación futuris- 
ta preferida es la capacidad de transmitir in- 
formación biológica inalámbrica. Ya hemos 
creado camisas con sensores incorporados 
que detectan señales biológicas. Los médicos 
podrán captar esas señales y ayudar no sólo a 
los enfermos, sino a todos. Podremos mejorar 
y alargar la vida humana. 





LUCKY: Un tema que captó mi atención es la 
cambiante sociología de las aulas de clases. 
Este es el reverso de un enfoque contunden- 
te. En este momento los estudiantes se están 
conectando en forma obvia durante las con- 
ferencias, y los profesores de los que hablo 
no saben cómo enfrentarse con eso. Los es- 
tudiantes están en la clase, conectados in- 
alámbricamente, y no están escuchando, 


JOSWIAK: El futuro de la tecnología en las 
escuelas son computadoras inalámbricas, co- 
nectadas y portátiles. Antes del 802,11, alre- 
dedor del 5 por ciento de las computadoras 
que compraban las escuelas eran portátiles- 
ahora, para Apple, son el 40 por ciento, Los 
sistemas inalámbricos están cambiando la 
forma en que enseñamos y aprendemos. 
Entra un carrito móvil de ¡Books con AirPort 
[la tecnología inalámbrica de Apple que opera 
en base al 802.11], y los profesores lo hacen 
circular entre todos los alumnos de la clase. 
Gracias a que todos tienen capacidad inalám- 
brica, pueden conectarse instantáneamente 
con la Internet y aprender unos de otros. Gra- 
cias a que las computadoras y la red llegaron 
al aula, pueden ser mejor utilizados para en- 
señar cursos importantes como matemáticas, 
ciencia e inglés, en lugar de que los alumnos 
estén entrando y saliendo de un laboratorio 
de computadoras. Eso no era posible antes, 
porque las escuelas no podían comprar una 
computadora para cada alumno. Esto lo cam- 
bia todo. 


CHRISTY: He estado tres días fuera de la ciu- 
dad. fengo cuatro niños. Si alguien me hubie- 
ra dicho que por cinco dólares podía bajar 
una foto de mis hijos, a alta velocidad, a mi 
laptop en ese mismo momento, hubiera pa- 
gado con gusto, sólo para asegurarme de que 
estaban bien. Tiene que haber algún tipo de 
servicio personal —cosas por las que los 
usuarios estén dispuestos a pagar.. 


KARDACH: Sucederán cosas maravillosas. El 
sistema inalámbrico cambiará radicalmente 
nuestra cultura, y yo creo que apenas hemos 
visto sus inicios. 


sta mesa redonda tuvo lugar el 31/3/ 2003. Vea www.discover.com/sep_03/featroundtable.html 
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En enero, un explorador 
inteligente se encontrará con una 


roca voladora que podría contener 
el secreto de la vida en la Tierra 


POR ROBERT IRION 
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Volando por encima de Monte Hood, en Oregón, el 
cometa que lleva el nombre del astrónomo Alan Hale y el 
astrónomo amateur Thomas Bopp, lue descubuerto el 23 
de julio de 1995, El Hale-Bo00p había sico visto antes po! 


mp ] A . Pa y A AA A A ¿Pe 
los humanos hace unos 4.210 años, y volyerá a ser visible 


La lara Al "Y rra” Hi mid 
a smple vista alrededor del año 4377. Debido a que 


ninguna nave exploradora se le há acercado, nadie sabe 


cuán grande podría ser el núcleo del Hale-Boop. 
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A OFICINA DEL ASTRÓNOMO DON BROWNLEE ESTÁ LLENA DE OBJETOS 
relacionados con el espacio, muchos de los cuales repre- 
sentan triunfos pasados: un fragmento de loseta aislante 
de la primera nave espacial, una placa del primer satélite 
estadounidense, modelos de pioneros exploradores sola- 
es, En las paredes hay una hermosa pintura del cometa 


Ha ley flotando sobre Antártica en 1986, junto con una ex- 


travagante ilustración de un astronauta de la era de Apolo 
en la luna, mirando la Tierra y orinando en un arco sobre 
la superficie lunar. 

Pero un objeto —un bloque casi invisible en una repi- 
sa— apunta directamente hacia el futuro. Este extraño 
cubo translúcido tiene un suave brillo azul, como una nube 
congelada de humo de cigarrillo, y un trozo de una pulga- 
da de ancho de él es tan liviano como el aire. Se desmoro- 
na cuando lo aprieto, cubriendo mis dedos con algo que 
parece un talco pegajoso. Brownlee dice que este trozo de 
cast-nada se llama aerogel, y que un pedazo del tamaño de 
una persona pesaría menos de medio kilo. Su extraña cua- 
lidad adhesiva se debe a que consiste en innumerables 
racimos ralos de moléculas de dióxido de sílice, esencial- 
mente diminutas partículas de vidrio. “Si uno inhala algu- 
nas partículas, sentirá un sabor extraño en la boca”, dice 
Brownlee, mientras yo percibo un sabor seco y metálico. 

Hay cubos mucho más grandes de aerogel a 330 millones 
de kilómetros de la Tierra, volando a bordo de una nave de 
exploración espacial de la NASA llamada Stardust. Este ex- 
plorador, que Brownlee supervisa desde la Universidad de 
Washington en Seattle, está viajando hacia un encuentro con 


el cometa Wild 2 (pronunciado al estilo alemán: *vilt”) 

Aerogel y Wild 2 deberían encontrarse este enero. Cuan- 
do Stardust pase al lado del Wild 2, polvo emanado del co- 
meta golpeará el aerogel a una velocidad seis veces mayor 
que la de una bala de rifle. El aerogel atrapará las particu- 
las, y dos años más tarde Stardust retornará a la Tierra. Su 
preciosa carga-las partículas del cometa incrustadas en ae- 
rogel y protegidas por una cubierta resistente al calor-caerá 
en paracaídas al desierto de Utah. 

Stardust es una de hasta cuatro misiones que prometen fi- 
nalmente revelar los misterios de la composición de los co- 
metas, y de su funcionamiento. Cada explorador utilizará 
tecnologías inusuales, y muchas veces nunca antes proba- 
das. Una nave espacial, llamada Deep Impact, disparará con- 
tra un cometa para intentar crear un enorme agujero; otro 
intenta aterrizar en un cometa y recoger fragmentos de su 
superficie. ¿Por qué invertir tanto tiempo, dinero y trabajo 
en el estudio de objetos que los astrónomos a menudo des- 
criben como poco más que "bolas de nieve sucias”? Debido 
a lo que contienen, congelado, en su interior. Los cometas 
son los objetos más primitivos en el sistema solar, ejempla- 
res preservados de los ingredientes básicos que formaron la 
Tierra y los otros planetas. “Sin ellos, no estaríamos aquí”, 
dice Don Yeomans, del Laboratorio de Propulsión a Chorro 
(LPC) de la NASA en Pasadena, California. “Tal vez deba- 
mos nuestra existencia a esos objetos”. 

Es posible que los cometas que se estrellaron con la Tie- 
rra hace más de 4.000 millones de años hayan traído consi- 
go gran parte del agua que hace posible la vida aquí, dice 


B (7 1lee abajo, con un trozo de aerogel en la mano) especula en el libro "Rare Earth" (Rara Tierra), que escribió con el geólogo Peter Ward el 2000, que nues- 


42 és un lugar muy especial, debido a que es probable que la vida compleja se haya formado aquí y en ningún otro lugar, Sin embargo, también piensa que 


h 2 da Y Microbiana podría ser relativamente común en el universo. Como jefe de investigación del equipo de Stardust de la NASA, dice que se contenta con capturar 
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al im in as partículas sin vida del cometa Wild 2 en aeroge! (abajo derecha). La sustancia esponjosa muestra líneas donde se le dispararon diminutas esferas de vi- 
di O para simular las partículas de cometa. Las líneas tienen forma de cono, y son más anchas donde las partículas hicieron su primer impacto. 
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Yeomans. Esos impactos también podrían haber sembrado 
la Tierra con componentes ricos en carbono, creando las 
condiciones químicas que condujeron al origen de la vida. 

Los cometas nos permiten inclusive seguir las huellas de 
nuestra historia hasta el tiempo en que nacieron el sol y los 
planetas. “Creemos que los cometas están compuestos de gra- 
nos interestelares, tal vez formados alrededor de millones de 
estrellas en la Vía Láctea”, dice Brownlee, “Si eso es así, nues- 
tra misión retornará a la Tierra con un 'nanobalde” de polvo 
de estrellas... este es un tesoro escondido en nuestro propio 
patio. Es como salir y recoger un trozo de la galaxia”. 

Stardust y Deep Impact serán los dos primeros exploradores 
en poner a prueba estas ideas, Cuando Stardust se dirija hacia 
la Tierra con sus partículas de Wild 2, Deep Impact se estará 
preparando para lanzar una bala de cobre de 372 kilos de peso 
contra el cometa Tempel 1. Los resultados de esos fuegos arti- 
ficiales —programados para el 4 de julio del 2005— deberían 
exponer el interior de un cometa por primera vez. Cuanto más 
encuentro haya, mejor será, porque no hay dos cometas igua- 
les. “Todos los cometas tienen personalidades diferentes”, dice 
Robert Farquhar del Laboratorio de Física Aplicada de la Uni- 
versidad Johns Hopkins. Pero para poder ver esas diferencias, 
dice, “tenemos que acercarnos mucho”. Finalmente, en el 2014, 
una misión europea llamada Rosetta tratará de aterrizar en el 
cometa Churyumov Gerasimenko. 

Nuestros intentos por acercarnos a cometas han sido míni- 
mos: sólo ha habido cuatro, y muy efímeros. Una racha de 
naves espaciales, dirigidas por una nave europea llamada Giot- 
to, pasó cerca del Giacobini-Zinner en 1985, y del cometa Ha- 
lley en 1986. Después, excepto por un encuentro de menor 
importancia entre Giotto y el cometa Grigg-Skjellerup, han 
pasado 15 años. “Durante mucho tiempo, las misiones de co- 
metas no inspiraron entusiasmo”, dice Benton Clark, jefe cien- 
tífico de sistemas de exploración espacial en Lockheed Martin, 
cerca de Denver. “La NASA todavía estaba tratando de con- 
quistar planetas y de hacer grandes viajes. Los cometas eran 
extraños objetos pequeños, y sólo había un puñado de exper- 
tos en cometas en todo el mundo”. En 1996 y 1997, dos bri- 
llantes cometas pasaron espectacularmente cerca de la Tierra, 
y en un instante los cometas adquirieron celebridad. “El Hale- 
Boop y el Hyakutake aumentaron notablemente el nivel de in- 
terés”, dice Clark. Los exploradores de cometas también 
corresponden perfectamente con el nuevo presupuesto de la 
NASA para naves más rápidas y baratas. Los estudiosos de co- 
metas recibieron un regalo el 2001, cuando el explorador Deep 
Space 1 de la Nasa pasó cerca del cometa Borrelly. Pese a que 
la misión tenía como objetivo estudiar nuevos tipos de siste- 
mas de propulsión y navegación, la tecnología sirvió para acer- 
car al Deep Space 1 al Borrelly. 

Las fotos del Borrelly y del Halley revelaron algo asom- 
broso sobre los cometas: son más oscuros que el carbón. En 
la parte exterior, por lo menos, las llamadas sucias bolas de 
nieve lucen más como tierra que como nieve. Un puñado de 
imágenes suficientemente claras muestran ásperas promi- 
nencias negras que disparan chorros de gas y polvo que 
erupcionan en su interior. Cuando está cerca del sol, el ma- 
terial se extiende formando una cola tenue y larga que re- 






El agosto pasado, la misión de cometas Contour de la NASA, que costó $159 
millones, se desintegró al salir de la órbita de la Tierra. Los planificadores de 
misiones esperan que la NASA lance un reemplazo para visitar por lo menos 
dos cometas más tarde esta década. Es probable que una nueva misión sea 
enviada a Encke, un cometa que Joseph Veverka, lider de la misión Contour y 
científico planetario de la Universidad Cornell, describió como "evolucionado, 
desgastado y sin gas, y tan viejo como es posible serlo”. Otro posible destino, 
el cometa Schwassmann-Wachmann 3, que fue fragmentado en 1995, sugirien- 
do que se trata de un cuerpo joven y frágil. "No tenemos que disparar contra él 
para estudiar su interior”, dice Veverka, 

Para no quedarse atrás, la Apencia Espacial Europea espera lanzar su ambi- 
ciosa misión de 12 años llamada Rosetta, en febrero. "Obtendremos una ima- 
gen holística de un cometa, y luego veremos cómo evoluciona con el tiempo”, 
dice Alan Stern del Instituto de Investigación Souttrwest. El objetivo de Rosetta 
es un cometa llamado Churyumov-Gerasimenko, Cuando Rosetta llegue a su 
destino el 2014, el cometa estará cerca de la órbita de Júpiter, y no estará muy 
activo. Durante los siguientes 18 meses, Rosetta orbitará a una distancia segu- 
ra mientras el cometa se acerca al sol y comience a hervir, burbujear y emitir 
gas y polvo. La parte más emocionante desde el punto de vista científico de la 
misión europea, que costará mil millones de euros, es una nave de 100 kilos 
que aterrizará en el cometa, recolectará muestras y las analizará en laborato- 
nos a bordo. Un penetrador excavará el núcleo a una profundidad de 30 centi- 
metros para estudiar su temperatura y dureza. Pero hasta el momento, Rosetta 
no ha logrado despegar, la fecha original de su lanzamiento, el enero pasado, 
tuvo que postergarse porque uno de los nuevos cohetes franceses incorpora: 
dos tipo Ariane 5, muy similares a los que debían impulsar a Rosetta al espa- 
cio, estalló durante otro lanzamiento. —HR.1. 






























fleja la luz del sol. Sólo entonces el cometa brilla serenamen- 
te en el cielo. “Lo que vemos en la imagen de un cometa no 
es el cometa mismo”, dice Brownlee. “Es su descomposición. 
El verdadero cometa es la roca negra en el centro”. Los as- 
trónomos sospechan que las cubiertas negras están llenas de 
compuestos ricos en carbono. Sin embargo, nadie sabe con 
certeza si son sólidas, o en forma de polvo. Sin suficientes 
datos para comprobarlo, los científicos tienen que usar su 
imaginación cuando describen las superficies de los come- 
tas. El astrofísico Carey Lisse de la Universidad de Maryland 
los compara con “humeantes estacionamientos para autos” 
| torturados por su exposición a la luz solar. “El sol cocina e 
incinera sus superficies hasta que quedan más oscuras que 
el asfalto. De vez en cuando se resquebrajan, y dejan salir 
partículas y fragmentos”. 

Brownlee ha estado tratando de extraer mucha informa- 
ción de diminutas partículas espaciales desde mediados de 
| la década de los 1960. Un punto culminante de sus días de 
| estudiante en la Universidad de Washington fue trabajar en 

recolectores que volaron en el Gemini 10 y el Gemini 12. Di- 

señados para detectar micrometeoritos, las placas de vidrio 

recubiertas con metal no registraron ningún impacto du- 
rante seis horas dentro de las cápsulas. Vimos mucha orina 
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de astronautas”, dice Brownlee mirando su traviesa pintura 
de la luna. “Se cristalizó formando copos y formó estructu- 
ras como huellas de jabón en las placas. Se pensaba que el 
flujo de partículas espaciales sería un millón de veces mayor 
de lo que es, y que los primeros satélites se desgastarían en 
el lapso de un año. Obviamente eso no sucedió”. 

Con todo, hay muchas cosas con las que uno puede en- 
contrarse en el espacio —unas 40.000 toneladas de polvo ex- 
traterrestre caen a la tierra cada año. Brownlee ha analizado 
cientos de esas partículas. Calcula que aproximadamente la 
cuarta parte se desprendió de cometas. El resto vino de as- 
teroides, que chocan y riegan polvo en el interior del siste- 
ma solar. Los fragmentos de asteroides también son 
interesantes, pero sólo los fragmentos de cometas contienen 
muestras intactas de la fría y oscura nebulosa que eventual- 
mente se convirtió en nuestro sistema solar. Las partículas 
que conforman los cometas fueron el último suspiro de pre- 
vias generaciones de estrellas. Cuando a una estrella se le 
termina el combustible de hidrógeno en el núcleo, se expan- 
de y se convierte en un hinchado gigante rojo. Su atmósfera 
se enfría drásticamente, permitiendo que se formen minús- 
culos granos de carbón, silicio y óxidos. Los granos tienen 


Peter 1s0u ha pasado la mayor parte de los 29 años que trabajó para la 
NASA eN DUSca de fragmentos de cometas. Como ¡ete interino de investiga: 
ción en ta misión Stardust, desarrolló personalmente la forma de aerogel 
utilizada en el colector en forma de raqueta de tenis, que debería pasar a 
través de la cola del cometa Vid 2 en enero. 
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el color y el tamaño de partículas de humo negro, con un 
ancho de alrededor de cuatro millonésimas de pulgada. Na- 
cidos en gigantescas estrellas rojas, o supernovas, viajan 
hacia la galaxia y eventualmente se mezclan con nubes inte- 
restelares de gas y polvo, y es allí cuando nacen nuevos pla- 
netas y estrellas, 

En las afueras de nuestro joven sistema solar, esos granos 
de polvo se adhirieron a diminutos granos de hielo-que no 
se sabe si es común en el espacio. Esos gránulos se acumu- 
laron gradualmente formando cuerpos porosos de hielo y 
polvo, del tamaño de grandes ciudades. Miles de billones de 
esos cometas nacientes se formaron en la región donde ac- 
tualmente orbitan Júpiter, Saturno, Urano y Neptuno. Cuan- 
do los cometas se acercaron a uno de los planetas gigantes, 
una interacción gravitatoria impulsó a muchos de ellos hacia 
la nube Oort, una zona de cometas mucho más allá de la ór- 
bita de Plutón. La mayoría todavía permanece allí, orbitan- 
do con extrema lentitud hasta que una fuerza externa-como 
el paso de una estrella, por ejemplo, los vuelve a empujar 
hacia el sol, 

Esos cometas se dirigen hacia el interior en órbitas en 
forma de cigarros que demoran millones de años en com- 
pletarse. Pero a medida que se acercan cada vez más a Júpi- 
ter, el planeta puede dispararlos fuera del sistema solar, o 
reducir la amplitud sus órbitas. El cometa Wild 2, objetivo 
del Stardust, se convirtió en un cometa de la familia de Jú- 
piter en 1974, cuando la gravedad del gigante de gas redujo 
su Órbita y lo dirigió hacia adentro, en dirección de Marte y 
la Tierra. Debido a que Wild 2 sólo se ha acercado al sol 
cinco veces desde entonces, Brownlee cree que es un come- 
ta bastante joven, con menos de la corteza negra que aísla a 
otros cuerpos que han sido abrasados repetidamente por el 
sol. Stardust estudiará al Wild 2 con una cámara y otros ins- 
trumentos, pero su objetivo principal es atrapar miles de las 
partículas que se desprenden del núcleo del cometa. “Las 
otras misiones están estudiando los cuadros”, dice Brown- 
lee, “Nosotros estamos estudiando la pintura. Es como 
tomar la Monna Lisa y borrarla con papel de lijar”: 


CHAR UN VISTAZO DENTRO DE UN COMETA ES TAN DIFÍCIL COMO DESCI- 
frarlá enigmática sonrisa de la Monna Lisa. Peter Tsou, un 
científico planetario del LPC, ha trabajado desde 1982 para 
recolectar polvo de un cometa; Stardust fue su décima ter- 
cera propuesta. Al comienzo, la idea de aterrizar en un co- 
meta, extraer muestras y tratar de regresar a la Tierra era 
extremadamente costosa, potencialmente podía costar miles 
de millones de dólares. 'Tsou se dio cuenta de que “un co- 
meta es un cuerpo que se excava a sí mismo. No es necesa- 
rio aterrizar en uno para obtener una muestra y traerla de 
vuelta”. Lamentablemente, nadie sabía cómo atrapar las par- 
tículas que volaban cerca de uno. Las partículas de polvo de 
cometa podrían golpear un recipiente de metal con tanta 
fuerza que se quemarían o se desintegrarían en fragmentos 
del tamaño de moléculas. “¿Cómo puedo atrapar algo que 
se mueve a mucho mayor velocidad que una bala, sin derre- 
tirlo o vaporizarlo?”, preguntó Tsou a sus colegas. “Hablé 
con muchos científicos. Todos se rieron de mí”. Eventual- 
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mente pensó que necesitaría un material que pudiera absor- 
ber los golpes para frenar gradualmente las partículas-tal 
vez fibras que pudieran absorber las partículas enteras, así 
como un fardo de heno puede detener una bala sin aplanar- 
la. Primero hizo pruebas con espuma de estireno, utilizan- 
do una pistola de poder en el Centro Ames de Investigación 
de la NASA en Moffett Field, California, disparando peque- 
ñas balas a su interior. “La primera vez que funcionó, corrí 
donde mi jefe y le dije, “¡He atrapado una!”, recuerda Tsou. 
Pero decidió que la espuma de estireno no sería adecuada 
para misiones de cometas, porque en una semana se desin- 
tegraría bajo la radiación ultravioleta del sol. Y debido a que 
la espuma de estireno es opaca, sería imposible encontrar el 
polvo de cometa, Para encontrar las partículas de polvo in- 
crustado, mucho más pequeñas que el grosor de un cabello, 
los científicos necesitarían un material transparente. 

A fines de los 1980, mientras visitaba el Laboratorio Na- 
cional de Los Alamos en Nuevo México, Tsou vio un trozo 
de aerogel en la oficina de un científico. El aerogel fue crea- 
do por el químico Samuel Kistler en la década de 1930, y co- 
mercializado por la Compañía Monsanto para pinturas, 
cosméticos y pasta dental. Décadas más tarde, los físicos de 
Los Alamos descubrieron que funcionaba como aislante 
para investigación de fusión y para un programa clasificado 
de armas. Cuando Tsou lo probó en pequeñas partículas de 
alta velocidad, funcionó como deseaba. Las partículas for- 
maban huellas evidentes mientras se adherían al gel trans- 
parente. Las huellas eran 100 a 1000 veces más largas que el 
ancho de las partículas, y parecían flechas apuntando hacia 
los copos en el extremo. Tsou trabajó con científicos en el 
Laboratorio Nacional Lawrence Livermore en California 
para aligerar aun más el gel, mejorando su capacidad para 
atrapar las partículas. Después de años de ensayos —el ae- 
rogel voló a la estación espacial Mir en la sección abierta de 
carga de la nave espacial—, Tsou estaba listo para proponer 
la misión Stardust. El aerogel en Stardust es tan liviano que 
sólo pesa dos onzas por cada pie cúbico —y un bloque del 
tamaño de un colchón de tamaño matrimonial pesa cinco 
libras. “Es realmente un material milagroso”, dice Brownlee. 
“Es hermoso. Á veces es tan transparente que es difícil en- 
contrarlo sobre el escritorio”. 

Cuando Stardust se acerque al Wild 2 dentro de unos 
meses, la nave espacial elevará una fuente de trozos de ae- 
rogel del tamaño de cubos de hielo, sobre un brazo en forma 
de raqueta de tenis. Granos del polvo del cometa se incrus- 
tarán en el gel y calentarán brevemente diminutas venas a 
cientos de grados, hasta detenerse. Antes, el 2000 y el 2002, 
la nave colocó recolectores de aerogel en el lado opuesto del 
brazo para atrapar partículas de polvo interestelar, que se 
piensa que es diez veces más pequeño que los granos del co- 
meta. Ese polvo debería ser más joven que el polvo de co- 
meta, y Brownlee espera poder comparar los dos tipos. 

Cuando las partículas vuelvan a la Tierra, los investigado- 
res las analizarán con luz de láser y extraerán algunas con 
fibras de tungsteno o micropinzas que aflojarán las particu- 
las para extraerlas del microgel, junto con las huellas de su 
impacto. Luego, laboratorios de todo el mundo estudiarán 
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las muestras. Si son como piensa Brownlee, las partículas 
deberían parecerse a palomitas de maíz. 

Cuando los científicos hablan de traer a la Tierra mues- 
tras del espacio, les preocupa el peligro de contaminación. 
Michael Zolensky, encargado de la instalación de Houston 
donde la NASA conservará el aerogel del Stardust, dice que 
el polvo no ofrece ningún riesgo. “Partículas de cometas in- 
gresan a nuestra atmósfera día y noche, menos alteradas que 
las que obtendremos con el aerogel”, dice Zolensky. Cual- 
quier virus, espora o material biológico debería quedar es- 
terilizado por el calor de su entrada al aerogel. 

La mayor interrogante es si las muestras de cometas reco- 
gidas por Stardust podrán volver a la Tierra. Cuando la nave 
se acerque a nuestro planeta en enero del 2006, casi siete 
años después de su lanzamiento, tendrá que liberar la cáp- 
sula protectora que contiene el aerogel, precisamente en la 
trayectoria correcta. Si llega con poca inclinación, escapará 
de la atmósfera; si llega con demasiada inclinación, se inci- 
nerará. Un error mayor de ocho centésimos de un grado an- 
gular sería suficiente para destruirla. Eso es equivalente a 
lanzar una bola de golf con suficiente precisión para llegar 
a un hoyo a 76 metros de distancia. “Tendremos siete años 
de práctica y experiencia en apuntar la nave”, dice Tom Dux- 
bury, el gerente de la misión Stardust en el LPC. “Podemos 
alcanzar ese grado de precisión”. 

Con todo, la boca de Brownlee estará tan seca como el 
polvo del desierto de Utah el 15 de enero del 2006. “Será un 
gran triunfo, o un fracaso total”, dice. “Lo sabremos cuando 
abramos la caja”. 


EN LA UNIVERSIDAD DE MARYLAND EN COLLEGE PARK, UN ENORME 
estadio de fútbol se asoma sobre el edificio de ladrillo que 
alberga el departamento de astronomía. Eso parece apropia- 
do, porque algunos de los científicos en él intentan horadar 
un cráter de igual tamaño en el cometa Tempel 1. Utilizarán 
la fuerza bruta para comprender a los cometas. 

La misión, llamada Deep Impact, no podría ser más dife- 
rente de la delicada estrategia de atrapar y retornar del Star- 
dust. * Deep Impact es una misión de niños. Nada de hacer 
una cita y establecer una relación con el cometa. Será real- 
mente rápida. Hacemos un tremendo cráter en el cometa, y 
vemos qué tiene adentro. Por eso, es como lo que hacen los 
chicos, tiran una roca contra algo y lo rompen”, dice Carey 
Lisse, uno de los principales científicos de la misión. 

Esa actitud agresiva pone nerviosos a algunos investiga- 
dores. “Estoy consciente de que el público pensará que es 
una escena tipo Buck Rogers”, dice un científico que pidió 
no publicar su nombre. “Pero no estoy seguro de que nos 
diga algo que otras misiones no hayan revelado antes, y no 
estoy seguro de que funcione”. Pero el equipo de Deep Im- 
pact está convencido de que un enfoque agresivo está justi- 
ficado, porque los científicos simplemente no saben qué hay 
debajo de la superficie de un cometa. El material interior 
podría ser tan duro como el concreto, o tan suave como el 
algodón. La corteza negra y carbonizada que cubre el come- 
ta podría tener un grosor de un centímetro, o de cuatro me- 
tros. “Cometésimos” más pequeños podrían juntarse con 
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Antiguamente la gente temía a los cometas, luego los consideraron hermosas 
rarezas astronómicas, y más tarde volvieron a tenerles miedo. "En realidad 
son agentes de destrucción”, dice Don Yeomans, quien dinge el Programa de 
Objetos Cercanos a la Tierra en el Laboratorio de Propulsión a Chorro (LPC) 
de la NASA. Pese a que cien veces más asteroides que cometas se acercan a 
la Tierra, los cometas tienen más fuerza —se dingen hacia el so! a mucha 
mayor velocidad que los asteroides. Eso signihca que un cometa podra estre- 
llarse contra la Tierra con diez veces más energía que un asteroide con la 
misma masa. Por otro lado, los astrónomos pueden localizar y proyectar las 
órbitas de la mayoría de los asteroides, pero los cometas no son fáciles de 
detectar hasta que ingresan dentro de la órbita de Júpiter, donde el sol los ca- 
henta lo suficiente para crear una cola visible. Un nuevo cometa sólo nos da 
nueve meses de tiempo para observarlo, "Estos cuerpos tienen el potencial 
de muy poco tiempo de advertencia, mientras que la mayoría de los astero!- 
des nos dan una década o más”, dice Yeomans. Él cree que deberíamos tener 
un plan en caso de que un cometa pudiera estrellarse catastróficamente con- 
tra la Tierra. Pero nadie sabe con certeza qué hacer si aparece uno. Pequeñas 
explosiones nucleares en el espacio cerca del cometa podrían desviarlo y cam: 
biar su órbita, una gran vela solar anclada a uno podría sacarlo de st curso, y 
cubnr parte de su superficie con un polvo blanco que refleje la energía solar 
podría hacer que cambie su órbita. Iratar de destruirlo podria empeorar las 
cosas. En 1994, la gravedad de Júpiter rompió el cometa Shoemaker-Levy 9 
en 21 fragmentos visibles, que luego cayeron sobre el gigante de gas, uno por 
uno. Un típico fragmento detonaba con la fuerza de 25.000 megatoneladas 
de TNT. Una serie de explosiones en la Tierra podría causar más estragos que 
un sólo impacto. Yeomans espera que exponer los ingredientes y estructura 
de los cometas nos mostrará la manera de alterar su curso. Hasta entonces, 
dice, "estamos muy lejos de poder controlar un impacto”. —R. 





poca densidad para formar un núcleo lleno de débiles grie- 
tas, O tal vez el todo podría ser una coherente bola de tierra 
congelada. “Es como ver qué hay debajo de una cubierta para 
autos, y no sabemos si es un auto viejo y gastado, o un Ja- 
guar último modelo”, dice la científica planetaria Jacklyn 
Green, del LPC. 

Deep Impact volará hacia el cometa Tempel 1 después de su 
lanzamiento el 30 de diciembre del 2004. Un día antes de su 
encuentro con el cometa, el siguiente 4 de julio, la nave madre 
liberará “un impactador inteligente”, una masa de 372 kilos de 
cobre y aluminio equipada con una cámara y pequeños im- 
pulsores que lo guiarán hacia su objetivo. La nave reducirá su 
velocidad y registrará el impacto por telescopios, cuando el 
núcleo y el impactador choquen a 10 kilómetros por segun- 
do, generando una fuerza explosiva de 4.5 toneladas de TNT. 
“En ese instante, no sabremos qué sucederá”, dice Green.“Es 
como un experimento de vida real con una nave espacial”. 

El director del proyecto, Michael A'Hearn, un hombre jo- 
vial que prefiere la ropa informal en el cálido verano de 
Maryland, tiene una teoría. “Lo que pienso que sucederá es 
que excavaremos un cráter, llegando a donde hay mucho 
más hielo volátil que cerca de la superficie, y crearemos una 
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nueva área activa que persistirá durante meses”, dice. “Tam- 
poco me sorprendería que rompamos el cometa, separan- 
do de él un pequeño fragmento”, 

El modelo más probable predice que el impactador abri- 
rá un cráter de 122 metros de diámetro y 30 metros de pro- 
fundidad. El tamaño real y la velocidad en que se forme el 
cráter —medidos por cámaras en la nave madre— indicará 
a los investigadores la fuerza interna del cometa. Los ins- 
trumentos en la nave también medirán la composición del 
material que despida el cráter, cuando la luz del sol ilumine 
el gas y el polvo. 

Una vez más, es crucial dar en el blanco. Alcanzar el punto 
preciso en un objetivo irregular de menos de 5 km. de ancho, 
en un área de su superficie iluminada por el sol, es una difi- 
cil tarea de ingeniería, pero miles de simulaciones del en- 
cuentro han tenido éxito en un 90 a 99 por ciento de los 
casos. “Eso me da mucha confianza”, dice A'Hearn. “Por otro 
lado, el ejército a tratado de dar en blancos cuya ubicación 
conocía perfectamente, y ha fallado”. 

Deep Impact enfrenta otro desafio. La NASA, que considera 
la misión como una excelente oportunidad para aumentar el 
interés público en la ciencia espacial, ha pedido un extenso 
programa de gran alcance, que el público pueda seguir de 
cerca. Si el impactador inteligente tiene demasiado éxito, un 
trozo visible del comenta podría desprenderse de él. Ese sería 
un triunfo científico, pero el público podría percibirlo como 
la demolición irresponsable de un cuerpo celeste. La astróno- 
ma Lucy McFadden y sus colegas de Deep Impact han escu- 
chado preocupaciones de ese tipo en sus presentaciones 
públicas, y han decidido adoptar un enfoque creativo, “No es- 
tamos golpeando al cometa. Estamos poniendo al impactador 
frente a él, y dejando que sea el cometa quien se estrelle con- 
tra nosotros. El cometa destruirá el impactador. Cuando se 
presenta de esa manera, la gente no protesta”. 

En cuanto a cualquier duda científica, A'Hearn y su equi- 
po han trabajo mucho para despertar simpatía y apoyo. Gra- 
dualmente están ganando seguidores. “El siglo XXI estará 
centrado en mucha ciencia activa en otros mundos”, dice 
Alan Stern, un científico planetario en el Instituto de Inves- 
tigación Southwest en Boulder, Colorado. * Deep Impact es 
una excelente ciencia de cometas. Al comienzo no me pare- 
cia convincente, pero ahora soy uno de sus mayores admi- 
radores. Tiene la posibilidad de abrirnos puertas” 

“De muchas formas, este es un experimento realmente 
simple”, dice A'Hearn sonriendo. “Si supiéramos mucho 
sobre los cometas, sería tonto hacerlo. La única razón por la 
que es conveniente e inteligente, es porque no sabemos casi 
nada”. Dentro de una década, ese comentario podría sonar 
tan extraño como la creencia, en el siglo XI, de que el come- 
ta Halley fue una señal de mal agúero, que anunció la bata- 
lla de Hastings. El 





Compuesto casi enteramente de aire (99,8 por ciento) el aerogel inicia su vida 
en forma de dióxido de sílice similar a la gelatina. El pel es secado para que la 
estructura se vuelva porosa como una esponja. Tanto el aerogel como el vidrio 
se fabrican con el mismo compuesto, pero el vidrio es mil veces más denso. 
aerogel tiene un color humo azulado, y propiedades aislantes extremadamente 
elevadas, pudiendo resistir temperaturas de hasta 3,6009 F, 
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ha ayudado a desarrollar todo tipo de proyectos, 
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especiales en Media Lab del MIT, 





OMENCÉ A TOCAR EL PIANO EN KIN- 
dergarten. Tuve cuatro clases- 
cada una más horrenda que la 
anterior. Yo tocaba al oído y con 
el corazón, que es la forma natu- 
ral de comenzar y aprender. Pero 
mi maestra, una vieja dama in- 
glesa, insistía en que leyera las 
notas. Acostumbraba cerrar la tapa del piano en mis 
dedos. Finalmente me dijo, “¿Por qué no traes algo que 
te gustaría tocar? Me gustaría que tu madre te viera” 
Mamá vino conmigo la siguiente vez, y toqué el himno 
de la Marina, con acordes y todo, lo cual es bastante 
bueno para un chico de 4 años. La maestra levantó las 
manos y dijo: “¿Lo ve? No puedo hacer nada por él. 
¡Está tocando en una clave totalmente diferente de la 
que está en la partitura! ¡Ni siquiera está leyendo las 
notas!”. Ella pensó que yo era un caso perdido y acon- 
sejó a mis padres ahorrar su dinero. 

De una forma extraña, tuve suerte de que me aleja- 
ran del piano en la niñez, porque no faltan barreras en 
la ciencia. Es simplemente una gigantesca barrera. Los 
científicos tienen que buscar continuamente algún 
atajo, o ver la forma de resolver los problemas. 

No hubo un momento en que me percatara que 
sería un científico. Soy una especie de perfecta combi- 
nación de mis padres. Mi padre era un ingeniero eléc- 











trico en los Laboratorios Bell en Murray Hill, New Jer- 
sey. Á veces, en el supermercado, nos topábamos con 
personas que habían ganado el Premio Nobel, Cuan- 
do estaba en la escuela secundaria, comencé a traba- 
jar en los Laboratorios Bell en las vacaciones de 
verano. 

Mi madre era aficionada a la literatura inglesa y a la 
música. Yo fui realmente muy afortunado al tener el 
yin y el yang. La ciencia tiene un corazón, pero a me- 
nudo los científicos son demasiado fríos. No siempre 
son grandes filántropos. 

Mientras estaba en la escuela secundaria, fui a escu- 
char a un asombroso músico que tocaba el órgano en 
la iglesia presbiteriana. Al oír a John Quinn tocar el 
órgano, uno tenía ganas de saltar de su asiento, Des- 
pués le pregunté si tomaba alumnos, y dijo, “Cierta- 
mente”. Ese fue un momento afortunado en mi vida, 
y me ayudó a obtener una beca en Yale. 

El tipo de relación que uno establece —si tiene suer- 
te— con un buen maestro de música es muy especial. 
Á veces me gustaría que mi educación científica hu- 
biera sido igualmente bendecida. En Yale, creo que 
nunca tuve una clase con mi profesor Ward Devenny 
que durara menos de tres horas. 

Lo que resulta interesante es la conexión que uno 
llega a sentir con otras personas en el mismo campo. 
Es un poco como los seis grados de separación. Podría 
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“NO EXISTE SOLAMENTE UN PIXEL O UNA UNICA MUESTRA DE 
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remontarme cuatro maestros y saber que el profesor del pro- 
fesor de mi profesor fue Franz Liszt. Uno se da cuenta de que 
no está muy alejado de esa gente. Y cuando se entera de las cir- 
cunstancias de sus vidas, comienza a apreciar las dificultades 
que tuvieron que enfrentar. 

En el otoño de 1979 estaba caminando por el campus de Yale 
cuando me encontré por primera vez con Bart Giamatti, que 
entonces era el presidente. Me detuvo, y tuvimos una conver- 
sación. Me preguntó si ya tenía una novia. Le respondí que sí. 
Me dijo, “Eso es muy bueno. No estás pasando demasiado 
tiempo en las clases, ¿verdad? 

Yo esperaba que me dijera que escribiera ordenadamente en 
mi libro azul y que amortizara la inversión de mi padre. En 
vez de eso, me preguntó cuántos amigos tenía. Dijo que lo 
mejor que podía hacer en Yale era conocer tantas personas 
como fuera posible, sean compañeros o profesores o visitan- 
tes, porque cada una de esas personas era una parte diferente 
en un vasto mundo. El pensaba que comprender eso, y vivir 
en esa forma era la mejor manera de estar educado liberal- 
mente. Y al hablar conmigo practicaba lo que aconsejaba. 

Esa experiencia me enseñó a no tener miedo de hacer pre- 
guntas. Una de las ventajas de los científicos exitosos es que 
muchos de ellos todavía tienen una facilidad casi infantil para 
hacer preguntas que mucha gente quisiera hacer pero no se 
atreve, y por eso nunca obtiene una respuesta. 


VANDO ESTÁBAMOS EN LA UNIVERSIDAD, ALGUNOS AM] 
gos y yo decidimos recorrer en un bote a remo 
un largo río en Quebec, el Mistassini, que signi- 
fica “piedra en agua”. Es un río muy agitado. Un 
hidroavión nos dejó en la zona. Los bosques eran impenetra- 
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bles. La única manera de salir de allí 
es por el río, 

Llovía, y con 4 grados, hacía 
mucho frío. El río estaba lleno de 
peligrosos rápidos, y constante- 
mente caíamos al agua. Después del 
tercer día todo lo que teníamos es: 
taba empapado, y nosotros temblá- 
bamos todo el tiempo. Un 
atardecer, cuando estábamos levan- 
tando una carpa en la lluvia, mi 
amigo Ed Chaban estaba cortando 
una rama cuando la hoja del cuchi- 
lo se rompió y le cortó una arteria 
en la muñeca. Se puso muy pálido. 
Hubiera podido desangrarse y 
morir. Fue la primera vez en que re- 
almente tuve que utilizar primeros 
auxilios. Recuerdo haber buscado el 
botiquín, que estaba lleno de agua. 
El folleto de instrucciones era una 
pulpa ilegible. Tomamos turnos para aplicar presión. Nos con- 
gelamos durante dos noches en ese miserable pantano lluvio- 
so, cada uno vigilando a Ed por turno, para asegurarnos de 
que la herida no se abriera. No podíamos coserlo, pero para 
cuando salimos de allí, la piel va había comenzado a cicatrizar 
y la arteria se había recuperado. 

Esa experiencia me enseñó mucho sobre el valor del senti- 
do común —algo que los científicos a veces olvidan cuando 
se enfrascan en los detalles. Es el tipo de evento que realmente 
enfoca la mente. Uno deja de pensar en un montón de peque- 
ñas distracciones y hace lo que es necesario hacer. Esa es una 
gran parte de lo que uno debe hacer para progresar en cual- 
quier campo científico, 


TENÍA 23 AÑOS CUANDO ME ESCOGIERON PARA TRABAJAR EN LA DIVISIÓN 
de computadoras de Lucasfilm Ltd. Eso fue en 1984. Tenía una 
entrevista a la hora del almuerzo, pero ellos estaban retrasa- 
dos y me dijeron, “¿Por qué no te sientas en el teatro de mul- 
timedios? Estamos haciendo una película, y puedes ver cómo 
es el proceso” 

En la consola de combinación, dos hombres estaban traba- 
jando en los efectos de sonido para la escena en Indiana Jones 
y el Templo de la Muerte en que a un tipo le arrancan el cora- 
¿ón del pecho. Grita con todas sus fuerzas mientras el malo 
inserta su mano y le saca el corazón, que aún late. El proble- 
ma que estaban tratando de resolver era cómo crear un efecto 
de sonido para el ruido que haría el corazón al ser arrancado. 
Tenían un gran balde con calamares crudos, y un chupón para 
desatascar. Un hombre miraba la pantalla y presionaba y jala- 
ba el chupón, tratando de hacer un sonido adecuado. “No, 
Charlie, no es exactamente ese. Volvamos a repetir la escena”: 
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Después de 20 minutos, el hedor de los calamares era nausea- 
bundo. Justo en ese momento alguien vino y preguntó, ¿Están 
listos para almorzar?” 

Lo que quiero ilustrar con esta historia es que hasta hace 
poco, hacer una película era una labor muy intensiva. George 
revolucionó la industria creando un estudio de edición total- 
mente digital. Eso es lo que nuestro grupo tenía que hacer. Es 
muy estimulante encontrarse con un problema, porque eso 
realmente lo obliga a uno a encontrar la manera de resolverlo. 


COMENZAMOS A CONSTRUIR EL RANCHO SKYWALKER, UNA ESPECIE DE 
Versalles de California, pero entonces George y Marsha Lucas 
se divorciaron. Era una división mitad y mitad-Marsha se 
quedó con el dinero efectivo, y súbitamente el fantástico edifi- 
cio de investigación que habíamos diseñado ya no se iba a 
construir. George retrocedió un poco e hizo películas como El 
Pato Howard. Yo comencé a buscar una universidad. Terminé 
en el Instituto Tecnológico de Massachussetts (MIT), como 
protégé de Marvin Minsky en el Media Lab. 

Viví en el ático de Marvin durante un año. Fue maravilloso, 
casi indescriptible. Había un trapecio colgando en la sala. Uno 
abría el refrigerador y encontraba carne de foca destinada a 
los perros de un amigo que venía de visita. Y había una bomba 
verdadera en un rincón. 

La habitación donde yo vivía tenía un montón de garaba- 
tos en la pared. Había una pequeña historia de ciencia ficción 
que decía “AC” al final. Descubrí que Arthur C. Clarke había 
pasado una temporada en el ático de Marvin. Todas las no- 
ches alguien venía a cenar, siempre un personaje extraño. Mar- 
vin es una persona extraordinariamente creativa. Le encanta 
desarmar cosas y volverlas a armar. La primera noche que pasé 
allí, acababa de comprar un nuevo juguete, una máquina para 
preparar seltzer. Uno ponía un tubo de dióxido de carbono 
comprimido en el agua, y se volvía gaseosa. Era posible llenar 
un vaso o rociarlo por todo el cuarto como los Tres Chiflados. 
Nos preguntamos si era posible hacer gaseosa con helio u otra 
cosa, que hiciera que la voz se volviera más aguda o grave. 

Una noche sentí sed, fui abajo, abrí el refrigerador, y allí es- 
taba el agua gaseosa. Tomé un sorbo y sentí algo raro en la gar- 
ganta. Pensé, “Hum, me pregunto qué tiene”. Eso fue lo último 
que tomé del refrigerador de Marvin. Para vivir en su casa uno 
tenía que estar siempre en guardia. 

N 1987 COMENCÉ A RECIBIR LLAMADAS TELEFÓNICAS DE 

Steve Jobs. Estaba tratando de fundar NeXT para 

construir computadoras, y alguien mencionó mi 

nombre. Decidí ir a visitarlo, Yo vestía con pan- 

talones vaqueros y una camisa blanca. Steve 
entró y llevaba vaqueros y camisa blanca. Nos entendimos a 
la perfección. Me convertí en el empleado número 16. Había 
abandonado temporalmente MIT, pero comencé a compartir 
mi tiempo: una semana en Palo Alto y una en Cambridge. 





Hicimos un esbozo de la capacidad de la máquina. Tenía 
un disco gigante, 500 megabitios, ¡era increíble! Examiné 
algunos números y dije: “Sabes, Steve, creo que podríamos 
poner todo el diccionario Webster en este disco, y además 
otras cosas”. Me dijo, “Wow, eso sería fantástico”. 

Fui a Webster, hablé con el presidente e hicimos un trato. 
Luego vi una gran edición de Oxford de Shakespeare en la 
vitrina de una librería. Hojeándola, me percaté de que un 
amigo mío había ayudado a establecer el tipo de letra en 
la computadora. Me di cuenta de que debe existir una gra- 
bación en computadora, lo cual significaba que no tendrí- 
amos que volver a mecanografiar todo. Eso fue antes de los 
escáneres. Lo llamé, y me dijo: “Es una idea muy interesan- 
te, habla con la Oxford University Press”. Ellos se mostra- 
ron interesados. Llamé a Steve y le dije, “Creo que también 
podríamos meter las obras completas de Shakespeare en la 
máquina. Sólo son seis megabitios”. Steve respondió, “¡Eso 
sería fabuloso! ¿Cuánto piden? ¿Mil?” Le dije. “Steve, ¡estas 
son las obras de Shakespeare!” Dijo, “¿Cinco mil?” Le dije, 
“Steve, ¡estamos hablando de Romeo y Julieta! Es el mejor 
escritor en el idioma inglés”. Y Steve respondió, “Sí, pero 
ellos no lo escribieron”. 

Resulta que lo que estábamos inventando era una forma 
respetable de poner precio a un libro digital en una com- 
putadora. Estábamos más que contentos de aumentar el 
valor de nuestra computadora de US$3.000 pagando 75 
centavos adicionales por Shakespeare. 

Los problemas necesitan ser resueltos por una razón. Y 
las razones a menudo están basadas en economía. Una de 
las cosas que me ha enseñado la experiencia es que uno 
puede averiguar cuánto cuesta algo, sea que el costo sea en 
dólares, o en tiempo, o en esfuerzo. Uno tiene que consi- 
derar eso cuando decide si quiere o no tratar de resolver 
un problema. 

Aprendí algo de John Gotti. Mientras estaba en el ban- 
quillo de los acusados, un abogado le preguntó: “Señor 
Gotti, ¿cómo sobrevive usted? ¿Cómo se gana la vida en el 
crimen organizado?”. Respondió: “Es muy difícil. Comen- 
cé mi carrera como bandido. Pero es muy duro ganarse la 
vida con bandidaje. Para poder avanzar, es necesario tener 
una organización”. Cada vez que me veo cayendo en el ban- 
didaje, me digo: No dispares al azar. Para poder avanzar, 
tienes que organizarte. 

¿Ve este pequeño adminículo? Sirve para sondear el 
clima. Lo desarrollamos aquí, en Media Lab, para ponerlo 
en el Monte Everest. Manda datos vía satélite, y uno puede 
obtener un récord climático de todo un año. En 1998 fui- 
mos a la cima del Everest. Bueno, yo no llegué hasta la cima. 
Me detuve antes. Puedo ser tonto, pero no estoy loco, 

Tuvimos un poderoso equipo de alpinistas: la Expedi- 
ción Americana de 1998, además el Museo de Ciencia de 
Boston, miembros del Club de Exploradores, MIT, Yale y 
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NASA, y estudiamos geología, climatología, fisiología, te- 
lemedicina. Pusimos monitores a los alpinistas para estu- 
diar cómo cambia el cuerpo al subir del nivel del mar hasta 
la cima. 

En 1953, cuando Sir Edmund Hillary llegó a la cima del 
Everest, la noticia demoró cuatro días en llegar a la Reina 
Isabel. Cuando nosotros estuvimos allí, estábamos crean- 
do un aula de clases viva con conexiones de video a la Es- 
cuela de Medicina de Yale. 


DEJEME MOSTRARLE ALGUNAS DE LAS COSAS QUE HAN HECHO MIS 
alumnos. “Counter Intelligence” fue un programa de in- 
vestigación en el que analizamos la cocina. Este mostra- 
dor tenía sensores. Podía ver los ingredientes a medida que 
uno los ponía encima, y podía hablar con el cocinero y 
dictarle una receta. Me encanta la idea de tomar un toma- 
te y escuchar que me dice: “Córtame aquí. Y para el si- 
guiente paso toma el pimiento verde”. 

Esta es una nariz digital-la primera en su clase. El pro- 
totipo fue construido por Cyrano Sciences en California. 
Puede oler un vino y tratar de identificarlo. Es un proble- 
ma difícil, y falta mucho para poderlo resolver. Los huma- 
nos han tenido un lenguaje escrito por unos 4,000 años. 
Desde hace unos 80, hemos podido transmitir el lenguaje 
electrónicamente. Desde hace alrededor de 50 hemos lo- 
grado hacerlo electrónicamente y digitalmente. Después 
del lenguaje, tenemos imágenes electrónicas, cine y soni- 
do. Sin embargo no existe un solo pixel o una muestra de 
sonido para el sabor ni el olfato. Pero existirán. En algún 
punto, ese canal se abrirá en la computadora, que se con- 
vertirá en una máquina mucho más sensual. 

Esta es una balanza de baño que mide el peso con el paso 
del tiempo. Uno se sube encima y le dice cuánto pesaba el 
año pasado, con un gráfico similar al de la bolsa de valo- 
res. Miro esto y pienso, ¿y si alguien hiciera eso para el co- 
razón? Los ataques cardiacos representan 150 mil 
millones de dólares, de los US$1.400 billones anuales en 
gastos médicos. Ocho de cada diez personas que tienen 
ataques cardiacos no reciben tratamiento a tiempo. El cero 
por ciento ha visto un mensaje claro que diga, “Usted está 
en la zona de riesgo. Hoy no debería comer carne”. Existe 
suficiente tecnología para proveer ese mensaje. Sólo que 
todavía nadie se ha ocupado de ello. 

¿Ve esta pequeña joya? Uno de mis estudiantes la creó 
con Harry Winston, el joyero de Nueva York. Son 56 dia- 
mantes perfectos y seis rubíes, engastados en oro y plati- 
no-una pieza sin par, para la mujer ideal. Los rubíes brillan 
con cada latido del corazón. Un sensor detecta el latido, y 
lo transmite al broche. Un radio-faro de respuesta incor- 
porado en un estuche para anteojos puede enviar los lati- 
dos del usuario a la Internet, y transmitirlos a un teatro 
mundial. 
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Cuando el trabajo consiste en inventar nuevas posibili- 
dades para las computadoras, esto es lo que uno hace. 
Pensé que cuando me dedicara a la enseñanza, estaría con 
la chaqueta llena de tiza. Pero lo más frecuente es que me 
dirija a un estudiante y le diga, “El próximo miércoles, Zu- 
rich. Vamos a encontrarnos con el presidente de Swatch y 
aprender cómo hacen esos relojes pulsera”. Cada sesión es 
como un mini- curso universitario, comprimido en uno o 
dos días muy intensos. Es, “Unase a Media Lab, y vea el 
mundo”. 


STÁ LA COMPETENCIA PROFESIONAL VAN CLIBURN. Y 
hay otra amateur, para personas mayores de 
35 años. Es muy diferente del desfile de mú- 
sicos vestidos formalmente, que se graduaron 
del conservatorio. Cada vez que otra persona 
toca, uno escucha una versión diferente de algo hermoso 
creado por una personalidad diferente —un cirujano del 
cerebro, un croupier de Las Vegas, el embajador de Brasil, 
un científico loco del MIT tocando West Side Story. 

Un amigo me escribió después de que gané la compe- 
tencia el año pasado, "Esto es mejor que la inamovilidad 
en el trabajo”. Le respondí, “Bueno, yo no tengo inamovi- 
lidad, pero creo que tienes razón porque hay algo en la 
música que está aparte de las cosas que hacemos cotidia- 
namente”. En ese momento las noticias parecían ser todas 
malas —ejecutivos malos haciendo cosas malas a sus com- 
pañías, malos sacerdotes, ataques terroristas, horrores en 
Afganistán. Por eso dedicar un momento de la vida para 
hacer algo hermoso y compartirlo con la gente simple- 
mente porque es hermoso, hace que la competencia Van 
Cliburn sea, en contraste, un absoluto tesoro. 

Me gustaría ver la expresión en la cara de mi primera 
profesora de piano si supiera que gané el premio en el con- 
curso Van Cliburn. 


CUANDO PIENSO EN LOS MEJORES MOMENTOS EN MIT, SIEMPRE INVO- 
lucran a estudiantes haciendo algo maravilloso. Las per- 
sonas se convierten en profesores por todo tipo de 
razones. Está el ego. Es un trabajo divertido, seguro. Uno 
puede estar en el filo de la navaja. Pero al final del día, la 
única razón para hacerlo es porque los estudiantes son im- 
portantes, y el aprendizaje es importante. 

Bastante tarde en su carrera, Leonard Bernstein tuvo 
una conferencia de prensa-tenía más de setenta años-para 
anunciar que renunciaría a su cargo de director de la Fi- 
larmónica de Viena. Dijo, “Después de mucha reflexión, 
he decidido pasar mis últimos años enseñando, porque eso 
es lo que más me gusta”. 

Hay una encantadora foto de Bernstein besando sus ge- 
melos. Eran un regalo de Serge Koussevitzky, su mentor. 
Los besaba antes de cada concierto. 
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ORB, UNA ESFERA DE VIDRIO ESCARCHADO, DEL TAMANO DE UNA UVA, REPOSA SOBRE UN ESCRITORIO E INVITA A SER ACARICIADA. Los 


transeúntes invariablemente se detienen a tocarla. lambién preguntan por qué su luz brilla con un color verde limón, y es intermitente, 1 razón: 
La temperatura al exterior ha estado alrededor dele los 19 %C, y es una de las estaciones más lluviosas que se haya entrado en Nueva York. El 
color de la esfera, que cambia con el clima, va desde azul hel: ES a verde templado y rojo abrasador. La intermitencia indica precipitación, 
Brillar en el pronóstico del tiempo es sólo una de las muchas tareas que puede realizar la Esfera Ambiental. Diseñada para proveer una 
compleja aituencia de información en una forma fácil de observar, la estera de suave brillo también puede informar sobre el mercado bursátil, 


OS niveles regionales de polen, los embotellamientos de tránsito y, si se Drograma especificamente, la glucosa de la abuelita o el promedio 
de bateo de un jugador de béisbol. Computers at Ambient Devices, la compañía que la creó, monitorea una gran variedad de datos, resum 
iendo cada uno en una escala lineal que refleja cambios de minuto a minuto, y es transmitida a esferas in dividuales en torma malámbrica. 
Cada usuario puede registrar su preferencia de un dato particular, asignado a través del sitio Web de la compañia. 

David Rose, presidente de Ambient Devices, dice que Orb ha sido creado para las personas abrumadas por un alud constante de infor- 
mación. En lugar de chequear obsesivamente el promedio del Dow Jones, por ejemplo, los usuarios de Orb pueden Nro AA 
señal continua pero dinámica que puede ser absorbida con un vistazo ocasional. La luz brilla roja s: el Dow ha bajado, verde si ha o y 
es intermitente sí cruza la dam ra. Un entusiasta de esta función es Stephen Petranek, editor en jefe de Discover, quien se prestó el Orb un 
dia para probarlo. Ahora no quiere devolverlo 
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LA CUCARACHA HA COHABITADO CON LA GENTE DESDE TIEMPOS INMEMORIALES; LLEGÓ AL CONTI-- Cucaracha 
nente americano en barcos que traían esclavos de África, y se encuentra en todos los hábitats hu-  aMmer icana 
manos-inclusive tratando de meterse a la nave espacial Apolo 12. Sin embargo el hecho de que AS 
veamos en todas partes a este insecto omnivoro nos ha vuelto desdeñosos, una actitud que la Las: 18 
artista Catherine Chalmers explora en “American Cockroach" (La cucaracha americana), su show 

de multimedios. En un video, “Burning at the Stake” una cucaracha se debate, aparentemente 

presa de terror mientras sus patas se queman en las llamas. En "Squish", los insectos desfilan 

elegantemente por la pantalla al ritmo de tambores. Paradójicamente, estas expresiones artísti- 

cas —incluyendo una cucaracha de resina de dos metros que cuelga de una horca, y un collage 

de acrobáticas alas de cucaracha, con venas tan delicadas como las de las mariposas— despier- 

tan simpatía e inclusive admiración hacia la ubicua criatura. Las cucarachas, que durante la cre- 

ación de las obras no fueron dañadas, también inspiraron preguntas embarazosas. ¿Por qué 

estamos tan dispuestos a hacer sulrir a una criatura que precede a nuestros más antiguos ante- 

pasados primates en 300 millones de años? ¿Cómo será percibir el mundo a través de delgadas 

antenas? Y, también, ¿Merecen las cucarachas más respeto? — Josie Glausiusz 
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CLAVES PARA EL SIGLO XXI 


¡Antología ! 


(Unesco/Crítica) | 
== “No esperes | 
nada del siglo | 
XXI, es el siglo | 
XXI quien lo es- 
pera todo de | 
ti”, escribió el 
colombiano : 
Gabriel García | 
Márquez, Pre- 
mio Nobel de 
Literatura, y 
esas son las 
bo W palabras que 
O nos introducen 
en n este volumen dedicado a la gente joven 
del planeta, "puesto que el siglo que está 
empezando les pertenece”. Se 

trata de una antología de más de 500 págl- 
Inas, preparada por la UNESCO en cumpli- 
miento de una de las funciones para las | 
cuales dicho organismo fue creado; estimu- 
lar u difundir el pensamiento prospectivo 
multidisciplinar. Una obra que tiene como 
¡premisa explorar el futuro sin excluir “la 
chispa y la pasión del debate y la discusión”. 
Así pues, aquí se reúnen miradas al futuro 
realizadas por competentes especialistas | 
idesde la perspectiva de distintas ramas del | 
conocimiento humano. Los títulos de las 
partes que conforman el volumen son reve- 
ladores: “Previsión e incertidumbre: ¿qué fu- 
turo para el futuro?”, “El futuro de las 
especies, el futuro del planeta: ¿hacia un 
nuevo contrato natural?", "Los nuevos terri- 
torios de la cultura, pluralismo y educación: 
¡¿hacia un nuevo contrato cultural?”, 
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“Aprender a vivir juntos: ¿hacia un nuevo | 


i 
| 

Lal me | 

¡contrato social?" y “El mundo y la globa- | 


lización: ¿hacía un nuevo contrato 


ético ?". Temas como la tercera revolu- | 
¡ción industrial, las enfermedades del fu- ' 
turo, las alternativas energéticas e 
hidráulicas del planeta, la exploración del. 
¡espacio cósmico, la inteligencia artificial, 
las nuevas fronteras de la educación, el 
porvenir de las artes visuales y de los 
¡medios de comunicación, el peligro de 
' ¡que desaparezcan a largo plazo la mitad 
¡o más de las lenguas del mundo, las 
| ¡perspectivas de la globalización, y la pre- 
vención y resolución de conflictos son 
¡algunos de los tópicos desarrollados por 
'expertos de diversas nacionalidades. 
| Para cerrar la antología se escogió | 
¡acertadamente un texto que, más que 
respuestas, ofrece inquietudes y alerta 
sobre peligros que exigen una respuesta | 
imeditada: “¿Estamos preparados para el | 
¡siglo XXI?”. Se trata de una entrevista rea-: 
'lizada por Jacques Attali al ex secretario | 
¡general de Naciones Unidas Boutros Bou- | 
| 
| 
| 


A 


¡wos-Ghali; en ella, se resumen los cuatro 
¡grandes retos que tendrá que asumir la 
humanidad en los años venideros: la paz, | 
la creciente pobreza, el desarrollo soste- 
'nible y la preservación del entorno, y el 
¡gobierno del mundo, ¡Casi nada! 


'ARQUEOLOGÍA BÁSICA 
Clive Gamble | 
(Ariel) 
¿Dué es la arqueología? ¿Cuántos tipos ' 
de arqueología existen? ¿Por qué esim- 
¡portante la investigación del pasado de: 
llos seres humanos? Esas son algunas de: 
llas preguntas a que da respuesta esta 

'obra, concebida por su autor como una | 
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¡Clive Gamble en las páginas intraducto- 
nas, el perfil de lector que tuvo en mente 
¡al escribir su obra fue el de alguien que | 


introducción a la materia, Como indica 
| 


ino acaba de decidirse sobre sí vale o no | 


la pena dedicarse al estudio de la ar- 
¡queología. Es probable que, después de 
leer este apasionado acercamiento a 
dicha ciencia, esa pregunta reciba una 
¡respuesta afirmativa, 

¡Eb libro no profundiza en las técnicas 
¡de trabajo de la arqueología (para ello, 
¡remite a obras de autores como Philip 
Baker y Jane Mcintosh), pero sí contiene 
interesan» 
tes refle- 
xiones 
sobre as- 
pectos | 
como la 
importan- 
cia del 
tiempo y el 
espacio en 
el trabajo 
del ar- 
queólogo, 
las posibi- 
lidades de conocer a los hombres, su en- 
torno cultural y social y su época a 
¡través de sus objetos, y el futuro de la | 
tarqueología. Como bien afirma el autor, el | 
¡pasado es el legado más valioso de la hu- 
imanidad, y "siempre está ahí a la espe- 

ira”, Recomendado tanto para los jóvenes | 
¡que estudian esta materia en las univer- 
isidades como para aquellos a quienes 

les ha entrado el gusanillo de la arqueo- 
¡logía después de haber visitado una 

lugar histórico o un museo. 

| Por Sebastián Ordóñez 
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Negocio arriesgado 
Cómo el cerebro evalúa los riesgos 


NUESTROA ANCESTROS ENFRENTARON MUCHOS 
peligros. Las condiciones sanitarias no eran las mejores, de 
manera que estaban en riesgo constante de enfermar por 
la ingestión de alimentos en mal estado. Algo peor, mien- 
tras buscaban comida, podían convertirse ellos mismos en 
la cena de otra especie. Sin embargo, tales peligros pueden 
haber desempeñado un papel importante en el desarrollo 
de nuestros instintos de conservación. 

Investigaciones neurológicas recientes sugieren que esta- 
mos innatamente preparados para evaluar el peligro y las 
sorpresas desagradables. Veamos cuán bueno es nuestro 
cerebro para anticipar el riesgo y qué factores tiene en cuen- 
ta al hacer tal evaluación. 





EXPERIMENTO 1 

Aquí presentamos una lista de elementos que pueden afec- 
tarle, Jerarquícelos de acuerdo con el nivel de peligro que 
usted cree que representan para usted o para quienes usted 
ama (cero es “no preocupa,” 10 “preocupación grave”). 


Percepción de peligro 
w|00000000000| 
Movcovcoo..... 
100000000000 
0000 VReVcVAaVA 
[00000000000 


00000060000 
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EXPERIMENTO 2 
Ahora intentemos descubrir por qué su cerebro decidió esa 
jerarquía del peligro. 

En una escala de cero a 10, evalúe cuán espantoso es cada 
riesgo, cuánto sufriría si se le impone y cuán nuevo pare- 
ce. La siguiente escala de “espanto” es una medida de lo 
desagradable; por ejemplo, un ataque al corazón puede ser 
menos temible que el ataque de una anaconda. La escala 
de “si se le impone” se refiere al grado de opción que usted 
tiene de elegir exponerse a determinado peligro; cero im- 
plica un alto grado de capacidad de elección (fumar), 10 
implica no tener opción (Alzheimer). La escala de “nuevo” 
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APRENDA MÁS SOBRE CÓMO TRABAJA EL CEREBRO EN WWW.DISCOVER.COM/NEUROQUEST 


describe cuánto sabe usted sobre el peligro (SARS sería 
uno muy nuevo; la gripe uno muy conocido). 
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Los elementos que usted evaluó como más espantosos, 
más impuestos y muy nuevos, probablemente se consi- 
deraron muy arriesgados en el Experimento 1. Según 
Paul Slovic, de la Universidad de Oregon, tendemos a 
temer más a los riesgos que llevan a situaciones violen- 
tas, que no podemos elegir y que conocemos menos. 

¿Cuán acertada es tal percepción? Si definimos “ame- 
naza real” como la probabilidad de exposición al peligro 
multiplicada por la severidad de las consecuencias, los 7 
elementos del Experimento 1 tendrán el orden del grá- 
fico mostrado abajo, y que se basa en el libro Risk: A 
Practical Guide for Deciding What's Really Safe and Wha- 
's Really Dangerous im the World Around You (Houghton 
Mifflin, 2002) por David Ropeik y George Gray del Cen- 
tro para el Análisis del Riesgo, en Harvard. Note que el 
VIH atemoriza menos que los rayos solares UV, dada la 
poca probabilidad de exposición al primero y a la alta 
exposición y severas consecuencias (cáncer) del sol. 

Puede haber tenido sentido para nuestros ancestros 
temer a las amenazas espantosas, involuntarias y nuevas. 
Pero en el mundo moderno, dónde es raro que un oso 
nos ataque, tal instinto debía transferirse a problemas po- 
tencialmente grandes de hoy, como la contaminación y 
los rayos UV. 

Si su jerarquización en el Experimento 1 fue muy di- 
ferente de lo que se muestra abajo, no confíe en su cere- 
bro para reaccionar ante el peligro. 2 
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ácido acético 

líquido acuoso, incoloro y cáustico, de olor: 
muy penetrante. Se obtiene por fermenta- | 
ción acética del alcohol, por destilación 
seca de la madera (ácido piroleñoso) y del | 
acetaldehido. Tiene múltiples aplicacio- | 
nes, incluyendo usos médicos y farmacéu- | 
ticos, y también se emplea en | 
condimentos culinarios; en la síntesis de 
colorantes; para fabricar seda al acetato; | 
en procesos de tintoreria; etc. 


batalla de Hastings : 
tuvo lugar el 14 de octubre del año 1066. ' 
Fue la batalla inicial, pero decisiva a la: 
vez, de la conquista normanda de Inglate- ' 
rra, en la cual Guillermo el Conquistador, 
Duque de Normandía, derrotó al rey sajón 
Haroldo |, quien murió en esa misma ba- 
talla. 
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cerdo hormiguero (“aardvark”) 
mamifero de la especie “Orycteropus 
afer”. Vive en el sur de África. Su cuerpo 
recuerda al del cerdo común, aunque con 
importantes diferencias. El cerdo hormi- 
guero es regordete y robusto, bastante pe- 
ludo, con grandes orejas y hocico largo de 
forma tubular. Posee poderosas pezuñas 
que le permiten cavar madrigueras semi- 
subterráneas. Su cola, bastante larga, 
mide hasta 75 cm. Con su lengua, tam- 
bién larga, atrapa hormigas y termes, in- 
sectos de los que principalmente se 
alimenta. Su nombre de "aardvark"”, en 
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¡idioma afrikánder, procede de las raices 
' tafroholandesas “aarde” (tierra) y “vark” 
(cerdo), 


difracción 

¡desviación de la luz solar, o de otras 
¡ondas, inclusive las sonoras, resultante 
¡de alguna limitación de su alcance late- 
ral, causada, entre otras razones, por al- : 
¡guna apertura u obstáculo que | 
¡encuentran a su paso. | 
| 

esporas : 
Órganos reproductores asexuales, general- | 
mente unicelulares, característicos de | 
¡ciertas plantas no florales, como los hon- * 
gos, musgos y helechos. (Algunos proto- ' 
¡zoos también se reproducen por esporas.) ' 
En un sentido más amplio, suele llamár- : 
¡seles esporas a ciertos microorganismos o' 
¡gérmenes, como las bacterias, cuando se 
¡hallan en estado durmiente o de reposo. ' 


'juncias 

¡plantas herbáceas y olorosas de la familia! 
¡de las ciperáceas. Tienen propiedades | 
medicinales. Suelen crecer en lugares hú-; 
| medos, | 


'marmotas de la pradera i 
¡se les llama también “perritos de la pra- | 
¡dera”, por influencia del idioma inglés, | 
¡que les conoce como “prairie dogs”. En 

realidad, no son ni verdaderas marmotas | 
ni verdaderos perros. Son roedores que | 
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¡cavan madrigueras, del género “Cynomys”. 
¡Tienen un pelaje amarillento y dan un la- 
¡drido parecido al del perro. Habitan en las 
grandes planicies y praderas del centro y 
el oeste de Norteamérica, agrupados en 
¡comunidades sumamente numerosas. 
¡Miden aproximadamente hasta 40 cm de 
largo, con una cola de casi 9 cm. 


entermedad causada por pequeños 
¡hongos parásitos, del género "Clonar- 
tium”, que ataca a las plantas, de modo 
¡especial a algunas especies de pinos y a 
¡varios cereales, 
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¡Sonoma 

¡ciudad del veste de California, en la re- 
:gión del mismo nombre, famosa por la 
¡buena calidad de sus vinos. 

spam 

'neologismo surgido en la lengua inglesa 
¡con el advenimiento de la era de las com- 
¡putadoras. El spam o “spamming”, en 
este contexto cibernético, suele definirse 
¡como “insistencia fastidiosa” (por ej.: 

lla publicación en “UseNet” del mismo 
mensaje, o de mensajes sumamente pare- 
icidos, un número excesivo de veces dentro 
¡de un mismo grupo de noticias). Se cree 
¡que el término "spam" se tomó de la 
letra de una canción de Monty Pithon que 
dice: "Spam spam spam spam, spam 
¡spam spam spam, lovely spam, wonderful 
miei 1d 





digulades 

animales cuyo pie presenta cascos o pezu- 
¡ñas. Se sudividen en artiodáctilos y pert- 
sodáctilos. Los artiodáctilos son de dedos 
¡pares, como los paquidermos y rumiantes. 
¡Los perisodáctilos tienen dedos impares, 
¡como el rinoceronte, el tapir y el caballo, 
¡La palabra “ungulado” procede del latín 
'"ungula”, que significa uña. 
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